NOTICE 

Sur ta fabrication delàfonte , du fer et de b acier 
dans le Thuringer-wald et le Frankenwald. 

Par M. Eogènb JACQUOT, Élève-Ingénieur des mines. 


Cette notice, extraite d’un mémoire sur la fabrica- 
tion des fontes, fers et aciers, dans le groupe des usi¬ 
nes du 7 huringerwald. et du Frankenwalcl, a pou r 
objet la description de quelques-unes des méthodes 
employées dans ces contrées. Parmi ces méthodes 
celles qui consistent à fabriquer la fonte dans dé 

petits hauts-fourneaux h poitrine fermée (blau- 

ofen,Jlossofen , Jlussofen ), et le fer dans des 
creusets de brasque ( lœschfeuer) , sont fort an- 
ciennes et remontent au siècle, épcquc à la¬ 
quelle lesarts commencèrent à renaître en Europe. 

histoire de l’art métallurgique nous apprend 
?outP r ^ ena § e > elles Paient répandues dans 

Ma s l ^r f Une partie de ,a France - 
des m n b aUO en étan 1 t peu P ro P res à la fusion 
faire nî a aiS P T reS ' disparurent peu à peu pour 
retrouvl i aUXhaUtS Tf° Urneaux - Aussi on ne les 
pos^èdpnf P i US au J 0llrdhui q«e dans les pays qui 
f a c. • tdes min eraisfacdement fusibles comme 
thodfJde fah ° Thurin 8 erwald > Quant à la mé- 
d elœsVhf^T^ 1 P° rte en a H eman d le nom 
avama^eV Uersarbei ^ n’est dans aucun cas 
a nfi & ’ Gt S1 ede su bsiste encore dans quel- 
y,,/,; ne ‘^ groupées autour de la petite ville de 
nr ’ ° a i attribu er ce résultat à l’isolement 
P que^complet dans lequel ces usines sont res- 






2 FABRICATION DE LA FONTE ET DU FER 

tées jusqu’ici. Je décrirai successivement la 
cation de la fonte dans les blauofen et celle 
fer dans les lœschfeuer , et je dirai queRp 1 , 
mots des autres méthodes en usage dans le 1*! x 
ringerwald, qui offrent aussi quelques partie^ 
rités. 

Je suivrai toujours, dans la description d’un p rü 
cédé, l’ordre suivant : 

1 0 Matériel employé dans la fabrication ; 

2 ° Personnel ; 

3° Matières premières ; 

4° Conduite de l’opération ; 

5° Nature des produits obtenus; 

6° Théorie de l’opération ; 

7 ° Conditions économiques; 

8° Améliorations à introduire ; u 

9 ° Changements divers à apporter pour obte 
des produits de diverses espèces. ^ 

ne» monnaie*. Mais avant de commencer et pour l’intellig 6 * 1 , 
de ce qui suit, je crois utile de donner une ^ 
menclature des monnaies, poids et mesures 
on se sert dans les différentes régions du Th ur 
gerwald, avec leur valeur, réduite en monnaie- 
mesures françaises. Deux systèmes sont adop^j 
dans le Thuringerwald pour les monnaies, ce g5 t 
de la Prusse et celui de la Bavière. Le prei»j ef ^ 
en usage dans la partie prussienne, la principe ^ 
de Schmalkalden ( Hesse électorale), les duch eS a 
Saxe-Cobourg et de Saxe-Weimar. On y c °!!^{ / 
par thalers ( 3 fr. y5) qui se divisent en ào 
gros ; le silbergrosa 12 pfennigs. Dans la V Tl ^y 
pauté de Schmalkalden, on partage encore I e ^ 
1er en 24 bons gros. Le système bavarois a c $ 
dans le duché de Saxe-Meinungen, les princip 3 ^ 
deSchwartzbourgetle pays de Reuss. On V e0 * 1 y 




Des poids 
et desmesuTes. 
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par florins que l’on divise en 60 kreuzers, i 
kreuzer a 4 pfennigs ; 28 kreuzers t=s 1 flanc. 
l)ans la principauté de Schmalkalden 
1 = o k,l -,487o. 

1 centnerou quintal, =2 io8 Hv -= 5 2 kil - 5 q 6 
Le charbon se mesure par/Wer et stütze. ‘ 

1 iuder 8 stütze. 

1 stütze=:i6 pieds cubiques, =o mèt cub *37824. 
om X 6 d de Gassel ^ 11 P ouces Ru Rhin, 

En Prusse, 
i liv, = 0 k% 4 68 4 6 , 

1 centner ou quintal, = 1 io liv ==: 5»kii es 

La > ton == °”’ ^ l3 ® 5, = 1 pied du Rhin. ' 
cub V mesure pourles m'aérais, a 7 pieds 

Dans le duché de Saxe-Coboura;, 

1^^0^,4663. 

1 centner, =, ioo Iiv ’= 46^*- 63 . 

1 pied de Gotha, = i 2 5 lignes, = o m 280 

cub. ar po,,r ie charb ° n >=’" 

Le bois se mesure par klafter. 

3 piedst e ;rl n P1 det en haUteUr * ** ^ * 

première partie. 

ab Rication de la fonte dans les blauofen. 

surdescoùïïd'eau" daPd^^nr^ ^ f itUéeS «Ü 

très-profondes efl’ ™ des vallées très-mchnees, e énér.o« 

disposition nnif„ à P T' S presc i ue abruptes. Cette .. 

rangement ! °T du terrain 8 entraîné un ar- 
S general assez constant pour les princi. 


Matériel 

employé. 

imposition 
des 
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pales parties dont se composent ces usines. Ord>" 
nairement les blauofen sont adossés à l’un de 5 
flancs de la vallée; un fossé détourne, au moy en 
d’un barrage, une partie des eaux du ruisseau, el 
l’amène sur la roue qui fait mouvoir la machin 
soufflante. Un petit pont en planches relie le g ue ^ 
lard à une plate-forme entaillée dans les flancs u e 
la montagne et sur laquelle se trouvent déposé 
et le minerai et le combustible. Assez souvent ceti e 
plate-forme descend suivant une pente douce jus" 
qu’au niveau delà route établie dans la vallée, “ 
telle façon que les voitures qui amènent le m^ e ' 
rai et le combustible les transportent immédiat 
ment jusqu’à cette place de décharge. 

Cette disposition permet de se passer de p^ 11 
incliné. Cependant ,*il arrive aussi quelque^ 15 ' 
quand la vallée est large ou quand les flancs V e 
sont point assez abruptes, qu’on ne puisse f ylf 
autrement que de construire un plan incliné e 
bois. Les minerais et le combustible sont alÇ fJ 
élevés dans de petites brouettes traînées par d 
hommes. • J 

Les appareils dans lesquels on fabrique \aS°^ 
portent en allemand les noms de blauofen , 
sofenjlussofen. Je ne connais pasl’étymologi^ { 
premier de ces noms. Quant au second, il v . 1(3 e 
évidemment du mot Jloss, par lequel on désig? 
en Allemagne la variété de fonte produite, et 
mot ojen , fourneau ; le troisième n’est qu’une jd ^ 
ration du second. Un blauofen (voyez les Jig- •*’ * 
7, 8 y Pl. p 7 ) se compose essentiellement de 
parties : un massif extérieur et un massif intérim ^ 
Le massif extérieur ne diffère pas sensiblemeuU 
celui des hauts-fourneaux. Il est pyramidal et ° r . 
nairement construit en grès bigarré. On y 
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des canaux pour le dégagement de la vapeur d’eau, 
et on relie la maçonnerie par des clefs afin quelle 
se prete aux mouvements opérés par la dilatation. 
. lte maçonnerie est séparée de la partie inté- 
neure par un espace que l’on remplit de matériaux 
rerractaires et incohérents. La cuve est formée de 
<ieux cônes tronqués adossés base à base ; la partie 
supeneure est ordinairement construite en argile 
et 1 intérieure en grès réfractaire de la forma¬ 
tion du grès bigarré. Quelquefois aussi toute la 
n V ® esl ““truite en grès ou bien en briques. 

la nnrii? 8 eS CaS ’ ' eS P ' erres 1 ui doiveut former 
Sfr sont toujours taillées avec soin ; 
orsqu qn les dispose, on ménage près de la sole un 
trou qu, sert à faire la coulée et que l’on bouche 

Cette pierre se détériore très-rapidement On 

CnsSd’é m ^ eilDe n ent à ° ra ’ I0 ^ a diminution 
lensuelle depa^seur. On est obligé de la renou- 

elle dure ** d<3UX T 018 ’ Q uel( I uefoi ‘s, cependant, 

coût" .TV' 1 JT d ° UZe sema i nes fon 000 ^ 

aussi de son é depeKd T aUC ° Up de Sa <l ualité > et 
^iHe pierrP Quaûd 011 enlève u ”e pa¬ 

ssez sL.uliÆ? 6 qU ’f lle pr ? sent ? un as P ect 
taine prS Ldfont r ea Pénétré jusqu’à unecer- 

table pouding ? ta f ° 1 ? né avec Ie S rès im véri- 
II iîv a T" 6 d ° nt e e Porme l a pâte, 
seule tuvè?p f lnai ^ ement dans un blauofen qu’une 
de la suHfîtpp ^ f St placée sur le côté et à o“,3o 
commen t ““peneure de la pierre de fond, au 
horizontal U a “mpagne. Cette tuyère est 
c ’ 011 I^en elle reçoit une légère incli- 
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naison ascendante de i 5 ' à 20'. Très-rarement ij 
y a deux tuyères ; ce cas se présente , par exetf) 
pie, dans un blauofen nouvellement construi 
près de Schmalkalden et dont le dessin se tr0 . uV 
représenté fig. 5 , 6 , 7,8, PL VI. Ce d essll \ 
été pris sur les plans qui ont servi à construire 
blauofen, on peut donc le considérer comme tre^ 
exact. u 

Bes machine* Les machines soufflantes sont des soufflets 
soufflantes. k 0 i s ordinaires, il y en a deux pour un blauoteP' 
Le plus souvent ils sont mis en mouvement p a 
une méthode vicieuse qui consiste à relier a 
moyen d’une corde les deux volants à un levj e 
suspendu au plafond de l’usine. Quand l’un 
deux volants descend par l’action de la force 
trice, l’autre est obligé de monter. Quelque*^ 
aussi ils sont reliés à des balanciers chargés 
contre-poids qui les relèvent. Dans tous les ca . 
ils sont abaissés par des cames qui passent^ s ^ 
un étrier. Les cames sont attachées à l’arbre d 
roue à augets toujours prise par dessus, et en S 
néral fort mal construite. La plus grande P artl ^g 
de ces roues, en effet, perdent une grande pa f 
de leur eau h l’entrée de celle-ci dans l’auget. ,j 
s’embarrasse peu d’adopter urîe construction 
leure; car pendant l’automne, l’hiver et le p r ^ ( 
temps, on a toujours beaucoup plus d’eau qu’on 
veut, et pendant l’été on en manque compl e % e 
ment. Cela étant,il devient tout à faitimposs 1 *^ 
de calculer la quantité du vent lancé dan» ^ 
fourneau , et je n’ai pu faire de pareils calculs 4 ^ 
pour l’usine de Luisenthal qui est pourvue d u 
machine soufflante à cylindres sans balancier- 
a . Personnel. Le personnel attaché k un blauofen se comp. ^ 
de quatre ouvriers partagés en deux postes q ül 


1 
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?esrà S d?rè r nd tr ° is . gUeuses ont été coulées, 
c est-a-dire environ après cinq heures. Il v a aussi 

quelquefois un aide, surtout quand il faut élever 
les charges au gueulard. L’un des ouvriers est em- 

ees ï6 Ik 3 6t ’’î Utre P rend le soin char- 
een.n aT‘ Vent ’ àLuisenthal > 3 silbergros par 
ou o° 8o ef ° nte P rod , u .i t > soito "'. 3 75pour46 l " ,63, 
pavé te V 30 k ’!' de f0Qte - M’aide qui esî 

toujoura 1 drrÔxjde 1 brun°ôud < u fet b îf. uofen est 3 - «Mère. P r<- 

lequel on mélange un ™ * cr /Phoque avec m 'ères delà fa- 

sue quarlzeuse. Le ferfpathlq^est qriflé ' 

avec du bois, tant nom- mnl 1 t) . * e e n tas et de la castine. 
Poreux et plus faciWnT T le ™ luerai P Uls 
chasser l’eau et l’acidp n k r . ec ^ uctl ^J e que pour 
que gêner dans de net-^f 011 ^ 110 ne P euvent 
rature n’est n l t i P i § , fourne ™x où la tempé- 
casséenpetitfmore 8 " 6 GV ? e ‘i Le minerai 8 rillé est 

5 i ? ;SSét“sï u “s;,i" s “ mu « 

Oxyde de f er b . °> 40 

hhaux. . .. • • 2,60 

Perte (eau hygr. ét acide rarboniq-)- 1 IfiO 
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Il contient /\o p. o/o de 1 er; io grammes de ce 
minerai fondus sans addition ont donné /fjjoàt 
fonte blanche assez malléable et très-résistante; 
cette fonte contenait évidemment beaucoup àe 
manganèse. La scorie pesait i« r ,62, elle était vert® 
et vitreuse. 

Bucholz a fait l’analyse d’un oxyde brun de 
Schmalkalden ( probablement du Stahlberg ) q üi 
lui a donné : 

Oxyde de fer. ....... 73,75 

Oxyde de manganèse. 10 50 

Carbonate de chaux. 2 75 

Eau . 13’,00 

100,00 

On ajoute ordinairement aux minerais du cal" 
eaire (calcaire de transition ou muschelkalk) ® r 
des scories de forges. L’analyse d’une de ces scorie 
a donné: 


Silice. 0,16 

Protoxyde de manganèse. 0,23 

Protoxyde de fer. 0,08 

Chaux. o,57 

Alumine.. . trace. 


1,04 

Elle est représentée par la formule 
( Ca 1 , mn 5 , fe ,5 )9 Si 4 . 

On a pourbut, en faisant cette addition , dï°' 
traduire dans le fourneau un silicate très-basiq ue 
qui dissout la silice et le quartz qui entrent daH 5 
la gangue des minerais. 

Les analyses que je viens de citer font voir q u ® 
dans tous les cas le laitier doit être un silicate d® 
manganèse, de chaux, de magnésie etdebarjd®? 
dans lequel la première base se trouve en quand 1 ® 
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assez notable. 11 ne peut donc manquer d’être très- 
fusible. 

Dans quelques usines, et en particulier à Luis- 
enthal , on ajoute encore au lit de fusion ordinaire 
un oxyde de manganèse mélangé d’oxyde de fer, 
mais jamais en quantité très-considérable. 

Enfin, plusieurs blauofen du Thuringerwald 
emploient comme fondant le spath fluor. Ce réac- 
, a ,§ lt 8? deux manières, en entraînant une partie 
e la silice à 1 état de fluorure de silicium et en 
rendant les scories plus fusibles par le fait même 
o sa presence. Toutefois, je n’oserais affirmer 
que cette dernière action soit bien certaine, car 
pours en convaincre, il faudrait analyser les laitiers, 
et je ne connais aucune analyse de ce uenre 

d e ^nTra“sda b i e ^ U 7 e / V ° n f mpl ° ie P ° ur la f“àonD»c„ m bu.iM<. 
ues minerais dans les blauofen est toujours du char 

bon de hêtre et de pin/On préfère toujours fê 

premter au second, parce qu’if est plus compacte 

et produit plus de chaleur. Aussi,‘dans la partie 

de hn^ U 7 h n nngerWald ’ ° Ù 86 tl0uve “l des foréls 
aerle h f T' 1U 5’ ?" eStdallS rhabitu <le de mélan- 

Mais d^nO° n de hetre 61 de P '" par P arties %>les. 

Mais dans la partie est, qui est presque totalement 

;Xr rV e U t e i’ e est’oblS de 

p ’ ^ on f° nd av ec du charbon de pin. 

nant Art U t? G ^ S ^j e T 1 * ^ ond des minerais conte- Delaquaniiié 

3 o quintal 0 0 de bntG et <I ui P roduit P ar jour ‘ ,e venl 
à unt.c. o X m ® tri qjî e s (le fonte , on peut estimer 

par minute°Ces ' 4 ? 4 d ’ a "' 1; “'cée 

"ut 6Ca ' CU,SfaitS 

simple °et!î!i te < \" n J > ^ au 0 J en est toujours très-P conduite do 


Conduite 

fourneau 

train. 
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Supposons une campague terminée, ce qui ai' 
rive toutes les huit ou dix semaines et la partie 
inférieure de la cuve assez endommagée pour qu’on 
soit obligé de la reconstruire en entier. Ce cas, 
qui ne se présente guère qu’au bout de deux années, 
parce que les blauofen ne marchent pas plus 
trois ou quatre mois, est le plus compliqué. Quand 
on veut commencer une nouvelle campagne, on 
démolit la poitrine et on enlève la pierre de fond, 
puis on en établit une nouvelle sur une couch e 
d’argile fortement tassée, de telle façon quelle 
ait une légère inclinaison vers le trou de coulée- 
On reconstruit ensuite la partie inférieure de J a 
cuve avec des pierres de grès soigneusement tad' 
lées, dont les joints sont sensiblement normaux ^ 
la circonférence intérieure, et on a soin de laisse 1 ’ 
une ouverture pour la tuyère et une autre & 
place où doit se trouver le trou de coulée. 

Le fourneau est ensuite desséché avec du p etlt 
bois que l’on brûle d’abord devant la poitrine, et 
que l’on porte ensuite dans l’intérieur de la cuve- 

On gradue.soigneusement la chaleur, etquaÇ c 
on s’aperçoit que la dessiccation est déjà avancé» 
on ferme la partie supérieure de l’ouverture m&j®' 
gée sur le devant du fourneau et on ne laisse sub' 
sister qu’un petit trou que l’on bouche avec d e 
1 argile et qui doit servir à la coulée. On j ette 
ensuite successivement dans la cuve du charbo 1 * 
allumé et du charbon noir, et auboutdequclq 11 ^ 
jours on commence à donner le vent et à charge’ 
du minerai. Les charges de minerai sont d’aboi 
faibles, mais on les porte bientôt au poids oru 1 " 
naire. 

du Le fourneau, une fois mis en train, le* trav al . 

en des ouvriers se réduit à très-peu de chose. Cel ul 
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qui est occupe au gueulard doit avoir soin de faire 
les charges à des intervalles réglés. Quant au 
fondeur (. schmelzer ), il effectue la coulée et soigne 
Ja tuyere. On fait de 12 à 1 5 coulées en 24 heures 
en sorte que les matières restent de i h |h heures 
dans la cuve. Quand le moment de faire la coulée 
approche, louvrier prépare le moule. 

Il commence à jeter un peu d’eau sur le sable 
qui se trouve sous l’embrasure de travail afin de 
ui donner plusde consistance.Puis avec un châssis 
en bois il creuse dans le sable une fosse paralléli- 
pipedique , dont les rebords sont évasés. Cette fosse 
est peu éloignée du trou de coulée, et elle est 
terminée de ce côté par un plan légèrement in- 

h cuve T 1 *^® 1 3 - 0nte , doit COuler en sortant de 
la cuve Les dimensions de la fosse sont ordinaire¬ 
ment de 2 mètres de longueur, o",25 de largeur 

1 épaisseur de o m , 10. & eur > 

A Uand f mo ? h est construit, l’ouvrier fait avec 
son doigt dans la partie la plus éloignée du four¬ 
neau un petit trou qui laisse sous la gueuse l’em- 
premte d’un crochet. Lorsque le moment de la 
coulee est arrive, le fondeur perce le trou à coups 
npin lnSard V Cett , e °P ération ne se fait point sans 
etl e lp‘t Car argl G i GSt fortement durcie. La fonte 
fluide! ! SG re 1 ndent dans le moule i il» sont très- 
com m ’ Ct c< ? u .l ent av ec la plus grande facilité 
comme un véritable liquide. 

la ermlV* P as . P habitude d’arrêter le vent pendant 
quand eh dure du rest e très-peu de temps ; 
^on rhio^!rvf St termin ée> fouvrier attache auboutde 
le tmn^À 1^ U ^, tam P on d’argile humide et il bouche 
denr 1 • ° A rsl ai de (et quand il n’y en a pas, le fon- 
conv U !" I P eme ) jette de l’eau sur le laitier qui re- 
ie a f° n te. Il se fait un grand boursouflement, 
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et on retire de la surface du bain des scories in¬ 
colores; on en laisse toutefois sur la fonte u0« 
petite couche qui se refroidit avec elle. On natte 1 * 1 
pas que ce refroidissement soit très-avancé po'* 
enlever la gueuse, parce qu’on est pressé par ! e 
temps. Cette opération se fait en attachant le pe* 
crochet qui se trouve à la surface inférieure à u»" 
chaîne en fer qui s’enroule autour d’un treuil. 0,1 
facilite le transport en plaçant sous la gueuse 
rouleaux en bois. Une pareille gueuse pèse or* - 
na,rement de 2 à 3 quintaux métriques. 
J;; 1 * 1 ™manière de travailler f 
peu d.fferente de celle-c,. Les dimensions des (of 
neaux bavarois sont plus considérables quecelf 
généralement adoptées dans les autres parties* 
lhurmgenvald. 11 sensuit que la partie inférieur' 
de la cuve peut contenir une plus grande quanti 1 ' 
de matières. On ne fait donc la coulée que qua 1 " 
fois par 24 heures, et comme la quantité de scor'f; 
qui se rassembleraient pendant cet inter'-' 1 ' 
serait trop considérable, on ménage un trou» 11 ' 
dessus de celui par lequel la fonte s’écoule. Ce < 
est ordinairement bouché, mais on le percef 
‘.™f s r en tem P s pour faire sortir les scories de 1 
cuve. La gueuse est de 6,7 et jusqu’à 8 quint?* 
deflavière (4 ? ,•‘"•.a,), ( 54 9 -< 7 8 ;, (6a V#> 

b« sT,î, le fourne , au se trouve une fois en U*'?' 

d arrive rarement des dérangements si l’ouvr' e 
5Tf r , au gneniard a soin d’ellectuer les charge* 

des m tervalIes égaux Ce , a ( , oit se concevoir facile 
par “ que la nature des minerais que 1°!, 
fr^-peu variable,on connaît toujo uf 
T dans chaque localité les minerais f 
Ion mélange dans le lit de fusion et la que»** 
de charbon qu ,1 faut brûler pour les fondre Tout" 
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ibis on est quelquefois dans la nécessité d’auemen- 
ter la proportion du minerai par rapport au com¬ 
bustible, soit parce que celui-ci est mieux grillé ou 
plus sec 9 soit parce qu’il est plus fusible. Quand 
ce cas se présente, la tuyère devient claire, une 
flamme vive et sans fumée apparaît au gueulard 
3 fl • ® st très-chaude, elle conserve longtemps 
sa nuidite. Si au contraire la quantité de minerai 
ajoutée est trop considérable, la tuyère devient 
obscure et il se forme des engorgements, parce 
que a température n est plus assez élevée pour 

~T n fome , et leS laitiers dans «ne fusion 
œmplete Ç e s accidents se présentent très-rare- 

tou J ours facile d’y remédier en 
augmentant dans le premier cas, et en diminuant 
dans le second, la quantité du minerai. 

et leTaW^seT dans , le< l uel se réunissent la fonte ni*, hor. te», 
et le laitier se trouve trop agrandi, ce qui arrive 

comme nous lavons déjà dit, au boutV huit à 
onze semaines, on est obligé de cesser le fondage 
parce que les matières ne peuvent plus être tenues 
ssez iquides dans le fond de la cuve et qu’il pour- 

charees^pf 8 e . n ? or 8 ements - On arrête alors les 
la creuset est refroidi, on enlève 

comm d °" d ’ comme nous l’avons dit au 
de Cet article - 11 reste ordinaire- 
nètre CGtte P lerre une ^ onte aciéreuse qui pé- 

^ritnMe poXçuè daDS S**"" * fo ™ e un 

minpraif 16 ^ Ue * on n^fent ( l ans les blauofen des 5* Nature d 
(for/-est^Sanésifères duStahlbergeldeCams-f^ obl 

et ai pi ,^. lnaiI> emetit blanche, à petites lames, De la fonte 
tient 3 0 ' 5 cave ™euse. C’est celle que l’on ob- 
froide^ 11 De S , Urchar § e m i nera i s ou une allure 
y a deux raisons pour qu’on soit porté à 


Ou laitier. 
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agir ainsi. On brûle moins de charbon dans ^ 
blauofen, et on fait aussi une économie de c°°j 
bustible dans le feu d’afTmérie, parce que ce 
fonte étant de toutes les fontes manganéséesce ^ 
qui contient le moins de carbone, elle est la P 3 
facile à décarburer. On obtient, mais rarem e0 ’ 
et seulement accidentellement, la fonte lamelle 0 ^ 
à grandes lames qui correspond à l’allure inter! 11 
diaire. Aj 

On produit cependant quelquefois à Luisentfl 
une semblable fonte pour un objet spécial. L eI . 
quelle donne par l’affinage est vendu à une fd 5 > 
que d’armes blanches qui se trouve près de jj 
et il est employé pour faire des cuirasses. Il p ar3 g 
que cè fer est très-résistant et qu’il prend en 
temps un beau poli, deux qualités qui sont ess 
bellement propres à le faire rechercher pour ! 
sage auquel on l’emploie. ,, oIJ 

Le laitier est ordinairement celui qu e ^ 
obtient par un refroidissement brusque, c’es^, 
dire qu’il est vitreux. Sa couleur est le vert p a 

il^présente quelquefois des indices de cristallisât 1 

Quand on jette de l’eau sur le bain après sa s° r ^ 
du fourneau, on retire de la surface un laitie r r.^ 
reux et blanc qui doit sa couleur à l’état detén a ^ 
où se trouvent les matières. C’est, comme I e Ÿ 
mier, un silicate de chaux, de magnésie, de P t 
toxydede manganèse et de baryte qui necoot 1 
que très-peu d’oxydule de fer et encore moins à a ^ 
mine. Il est sulfureux, et s’éloigne peu de lafor^ 
B J . S 4 ; B représentant les bases à i atome d’oxyg^, 
et S la silice. Cette composition est assez rf n -, 
quable pour un laitier provenant de minerais ?Y 
tîiiques, à cause de sa grande basicité. Ell®^ e , 
proche beaucoup de celle d’un laitier de M 11 
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que l’on trouve dans la Voie sèche, page 280. Ce 
laitiei provient, comme ceux du Thuringerwald , 
de minerais spathiques; il est aussi sulfureux, et il 
est assez remarquable qu’il soit un des plus basi¬ 
ques de tous ceux analysés, même page. Il contient 
aussi, comme les nôtres, beaucoup de protoxyde 
de manganèse. Je déduirai plus tard de ces faits 
des conséquences, lorsque j’examinerai comment 
des minerais pénétrés de sulfate de baryte, comme 
ceux du Thuringerwald, peuvent donner un fer 
de bonne qualité. 

On peut estimer moyennement que l’on con¬ 
somme de 1 à 1,1 5 de charbon en poids pour 1 de 
tonte obtenue, et que pour cette même quantité 
on a environ 1, 5 o de laitier. 

Je n ai pas la prétention d’exposer ici une théo- ro t. - 
ne de la réduction des minerais de fer dans les 

doit ^ K S P nnci P es sur les q»els cette théorie 
doit,être basee sont bien évidemment les mêmes 
que ceux que I on a donnés pour les hauts-four¬ 
neaux, et je n ai rien à ajouter à cet égard aux dé¬ 
veloppements qui ont été publiés récemment dans 
les Annales des mines. 

Je dirai seulement quelques mots qui se rap- 
2 ï nt . a tr01s P° mts principaux du traitement 
fonte • ' 1 ^ Ut grutage ; 2 ° nature de la 

1 I , 5 .q uahté fie cette fonte. 

nas dl niln - eraiS Thuringerwald ne contiennent But du grillage, 
tré Bar?^ nteS i ’ CG est coni plctement démon- 
mêL *f s analyses qui ont été faites et l’inspection 
t p -ii es min erais dans une foule de localités, 
noin» ip?® 8 Sui , vi ^ nnc exposition a l’air n’a donc 
L P ° Ul de chasser le soufre en le trans¬ 
es r n i 611 aci( ^ e sulfurique. Son objet principal 
‘ e c langer le protoxyde du fer spatbique en 
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Nature de la 
fonle. 


- - "A F Vil ili JÙ1 U u rein 

peroxyde, et voilà pourquoi on ne grille ja tn a } 5 
le brauneisenstein (oxyde brun). Ce changement 
d’une base très-forte en une autre qui possède d eS 
affinités beaucoup plus faibles, ne laisse pas q ue 
d’avoir de l’importance quand le minerai se troitfj 
en présence du quartz dans les hauts-fourneaux* " 
n’est pas douteux, en effet, que si ce changem eflt 
n’était pas effectué il pourrait sescorifier beaucoup 
d’oxyde de fer avant la réduction, et qu’alo rS ' 
quand bien même il resterait encore de la castin e 
en présence du laitier, cette réduction deviendra 
beaucoup plus difficile. 

Le fait de la combinaison duquartz à une ter*»' 
pérature qui n’a pas besoin d’être très-élevée aV eC 
le protoxyde de fer est assez prouvé du reste, paf* 
qui se passe dans le grillage, puisque nous trç 11 
vons de la silice gélatineuse dans le minerai q l, jy 
a été soumis. Le grillage chasse aussi l’eau et l’a c ^ 
carbonique, et c’est encore là un résultat précic ü 
pour le succès de l’opération dans de petits haU^ 
fourneaux, où l’introduction de ces deux élém^ 15 
de refroidissement ne peut que gêner. 

Les minerais du Thuringerwald sont émine* 1 ?' 
ment manganésifères, et c’est à cette présence*^ 
manganèse qu’il faut attribuer ici la nature 
fonte que l’on obtient. D’un côté, en effet, en 5 jn " 
troduisant dans la scorie, il la rend très-fusible » e 
permet d’augmenter le nombre des charges P a ^ 
rapport au combustible, circonstance qui tend 
diminuer la quantité de carbone introduite d®? 
la tonte. D un autre côté, il passe en partie dans 
lonte, et il tend encore à lablanchir parsa g ra f |, 1 
affinité pour le carbone, affinité qui s’oppose à * 
séparation de cet élément à l’état de graphite^ 
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Tous ces faits paraissaient peu difficiles à expli- Qualité de u 
quer, mais lorsque je rapprochai la bonne qualité fonte ' 
des fers et des aciers du Thuringerwald de la 
nature des minerais chargés de sulfate de baryte, 
il me semblait d’abord qu’il y avait là une contra¬ 
diction manifeste. Toutefois, en y réfléchissant, 
je crois que je suis parvenu à me rendre compte 
de ce fait si singulier.On sai t queles suîfates sont dé¬ 
composés au contact du charbon par la chaleur. Le 
sulfate de baryte doit donc donner lieu à du sulfure 
de baryum dansde haut-fourneau; mais s’il y a en 
présence de la silice ou un silicate acide, une cer¬ 
taine partie du sulfate de baryte doit être décom¬ 
posée en donnant lieu à du silicate de baryte et, 
par la réaction du charbon , à du soufre qui s’unit ’ 
à la fonte. Il aurait donc été intéressant de sou¬ 
mettre celle-ci à l’analyse chimique; maisle temps 
ne m’a pas permis de le faire. Privé de cette lu- 
miere, j’ai été obligé de recourir à d’autres faits 
pour m éclairer sur la nature de cette fonte et ie 
crois pouvoir affirmer qu’elle ne contient pas de 
soufre . ou fl u e ^ (: n’en contient que très-peu. Le 
ait qui me conduit à cette conclusion est la qua¬ 
lité bien connue des fers et des aciers du Thurin- 

icWkaîde g n néra1 ’ 61 “ P ilrticulier de cel,x de 

rhW‘« ^ r ffi ue P as avec des fontes sulfureuses 
d’arrh ii tln ^ à fabrication de la tôle, du (il 
nnn fxV (Jes 1 c . anon sde fusil, etc. Encore bien moins 
n te sulfureuse peut-elle donner un bon acier, 

(vlfKn SaU ?' le J' 011 ne corr ig e guère dans les feux 
enes les défauts de la fonte quand on cher- 
cbe à produire de l’acier. Je crois donc pouvoir 
cône ure de tous ces faits que s’il existe du soufre 

ans a tonte blanche du Thuringerwald , ce n est 
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qu’en très-petite quantité, et qu’il n’y en a pa* 
assez‘pour en faire ce qu’on appelle une » 011 ^ 
sulfureuse, quoique la nature de ces minerais soi 
éminemment propre è donner une pareille f° nt f 
C’est au manganèse qui se trouve en si g raU 
quantité dans ces minerais, et que Ton ajou 
même quelquefois comme fondant, que je & 
porté à attribtier la désulfuration ; et il me sernb 

qu’iljouecerôlededeuxmanièresdiflférentesîd u®. 

part, il rend la scorie très-fusible et permet à cell e " c ^ 
de contenir moins de silice quelle n’en contie^ 
ordinairement dans les laitiers provenant de 
fusion des fers spathiques. 11 joue à cet égard 
même rôle que la chaleur dans les hauts-fourneau f 
qui marchent au coke ; de l’autre, il peut ag 1 
comme désulfurant (i), et l’on ne peut doute « 
d’après les affinités bien connues du mangaP^ 
pour le soufre et la quantité de ce métal qui eI1 ^ 
dans le laitier, que cette action ne soit très-eflicp^ 
C’est donc au manganèse contenu dans les f* 1111 
rais du Thiiringerwald qu’il faut attribuer 
bonne qualité de ses fontes. 


(1) Ce fait n'est nullement impossible ; je rapl|°J‘ 
même une expérience de M. Credner qui tendrait a r^r 
ver qu’il en est ainsi. Cet ingénieur, qui a analysé le * |« 
et qui y a trouvé de la potasse, croyait d abord 
soufre était uni au potassium; mais il a bientôt c 
d’opinion , et il dit dans le journal de Léonhard > ‘ , ;1 ti 
1837 ! « Le soufre paraît être combiné dans le lal * 

» manganèse ; je n’ai pas réussi, en le faisant digei 
» de l’eau , à en isoler du sulfure de potassium. 

» la couleur noire que prend le laitier réduit en 
» quand on le traite par l’acide, chlorhydrique, tcr ^ oll ii) ,c 
» prouver que le soufre est uni au manganèse, 

» cela a lieu dans VHelvinc. » 
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, J( r donnerai d’abord, en mesures de.Gotha, les 7 » Condition, 
dl - atS ÿ enuS dans l'usine ducale de Luisentha&°™^L à<i 
sem S ,83 ' J usc l u ’ à 1838 inclusivement, en tout 
le Kl aUn f es ’ ,83 7 manquant. Pendant ce temps, W 
33 6^ 8 été S0Llfflé à l ? air froid. On a produit 
m ° quintaux de fonte, ce qui donne, année 
^enne, 4,808 quintaux. 

iourGP 1a ? 0 ^ en P r °duit de 60 à 66 quintaux par 
ann J a TI onc mar ché moyennement 2 mois ; par 
Pression 1 ex ’S e par minute 14 kil. d’air à une 
du St ni // G ceut imètres. On fond du minerai 
d 'Eiseiihp 6 ^ 1 r° ^ arnsdorf. ,, de l’oxyde rouge 

d ’aBin a£; e efde W)r d ^ dè ™ a "S anèse > des tories 
le lj t <Je fusinn • • farBonatee qui entre clans 

1 D o/!, 1S1<IUe!eSscoriosd ’ a,I! naqe,nour 

quefo{° SeU , len ? e " t en P° ids ' 0,1 a a " ssi mêlé q P ue l- 

en Pe i, aU U C • U n°" f C a V '? i)le fonte . to ujours 
f peutequanüte. On obtient de 28 2 Iiv -,6 de lit 

35 p 0n ’ o ) O 0 ° HV - de f ° nte ; Cdui -i en contient donc 

Cette usine fond, comme on le voit 
ra, s peu ricl.es pour la contrée. ’ ** mme - 

1 quintal de fonte ’ d ° nne ® pH * de revi cnt de 
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# 


Frais spèciaux. 

liv. 

Minerai (271,3) a coûté, y compris le grill. 
Fondant (braunstein , scories de f. , kalk- 

spalh) 11 liv. 30. 

rl , (sapin. I 3 pic -,5 (pesant ensemble 

Charbon, 4 pi «; 2 (120 liv. . . . 

Main-d’œuvre, 4 ouvriers et 1 aide. 


Frais généraux. 

Intérêts des fonds engagés et du fonds de 
roulement, évalués approximativement à. 

Frais d’entretien ( instandhaltung ). 

Frais de direction (un directeur et son loyer). 
Menues dépenses en gros (insgemein). . . . 


Frais spéciaux. 
Frais généraux. 


th. 

s.S- 

,,f - _ 

1 

8 

3, 9 

0 

0 

7 

0 

16 

0 

0 

2 IV 

1 

27 10 , 8 

Ih. 

s-S* 

P f . 

0 

8 

0 

0 

2 

9,2 

0 

2 

11,5 

0 

0 


0 

14 

6,0 

1 

27 

10,8 

0 

14 

6,0 

2 

12 

5 , 4 


Soit par quintal de Saxe-Cobourg 9 fr -,o6, 011 
aura pour i quintal métrique I9 fr, ,4 2 > ce P r ' x f 5 * 
assez élevé, mais d’autres usines se trouvent placée 
dans des conditions plus avantageuses. Les in^ e ' 
rais quelles fondent sont plus riches, et elles l ] e 
consomment pas autant de charbon. On peut est'" 
mer moyennement,cette quantité de i h i, ï 5 el1 
poids pour i de fonte produite. ■ 

De l’emploi ^n ne saurait douter, d’après les résultats 3 V, 
à l’air chaud, ont été obtenus à Luisenthal, que l’emploi de 1 a ^ 
chaud ne soit une amélioration bonne à introdûj _ 
dans la conduite des blauofen (i ). Il y a eu en eU e ? 


c 


(1) L’appareil à chaufier l’air est placé au-dessus j f 

gueulard dans un espace muraillé avec des briques- 
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par le fait meme de cette introduction , une éco¬ 
nomie notable dans la consommation en charbon, 
et la nature de la fonte n’a pas été changée. 

Un a commencé h introduire l’air chaud à 
uisenthal en i83y, et voici le résultat du roule- 
ment de cette année: On a obtenu 4.368 quintaux 
ne kaxe-dobourg de fonte avec 4.297 i tonnes de 
ïnerai pesant i.3o6.364 liv* et 2 . 3 oo liv. de 
vieille fonte. 

_i a C ? llsommé P our le grillage 478 stütze de 
fui / « sapin pesant 33 . r >83 S üv , et pour la 
us,on 4 . &8 ° stütze pesant 348.432 liv., charbon 

de ha,-"’. Ct '• 55/,slulzc P csant *42-io 3,charbon 

On a payé pour le charbon.3.5^ * | Df 

pour le minerai et la vieille fonte. 6.156 18 

~ pour le fondant. .. n? 00 

en main - d’œuvre. 54a 7c 

en frais de direction. ...... 500 0 

irais d entretien. ..... . . 306 22 

menues dépenses. ...*... 151 23 

Fo™diI 8 I V iv (Sd»a S ecrpr^'. ... , ,, # 

Çharbon.( sa P‘ n - 12 plc - 3 ).' ' 0 0 7 

tu . (hêtre. 3 pi.c.’ 9 en poids 111 liv. 0 18 


7 

6 

1/4 
1 1 /4 
1 1/2 
73/4 
71/2 

71/4 


° eUVre ’ 5 ouvriers (arbeits lohn). . 


0 3 


2,3 

0,2 


2 2 9,5 


est chauffé en mrf’ ~ï n *—~——- 

par de la tourbe „ le ?> ar , », ammes P erd ues en partie 
toure le tube decn? U< ï ° a i ) 1 ‘ ù l e dans un conduit qui en- 
rature. rendant. Je n ai pu connaître la tempe- 
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2 2 


Frais généraux. 

Intérêts des fonds engagés et du fonds de 

roulement.'. 

Frais d entretien ( instandhaltung) . 

Frais de direction ( besoldung ). 

Menues dépenses. *. 


tb. «.g. pf. 

0 8 0 

0 I 8,2 

0 2 9 

0 OiO 


0 13 3,2. 


Frais spéciaux 
Frais généraux. 


2 2 9,3 
0 13 3,2 


2 16 0,7 


Soit pour un quintal de Saxe-Cobourg 9 fr / )3 ' 
Le prix a été un peu augmenté, mais cela tien 1 
à ce que le minerai et le charbon surtout sont àr 
venus plus chers, et' on voit qu’en réalité on i ,a 
consommé que i,i i de charbon pour i de fo» te : 
au lieu de 1,20, quoique la richesse du minet 31 
ait diminué. 

comparaison, Cette consommation de i,i 1 de charbon p° üt 
5 conomiîue P d« ' de f °nte lorsque le minerai ne contient <J U ® 
i,iauofen avec les 34.6 p. o/O de fer est en réalité très-faible. Sij/T 
hauts-fourneaux. j oute q Ue j a scôr j e ne contient que 2 p. o/od’oxjy 
de 1er, et que par le travail de l’air chaud, nj 
qualité, ni la nature de la fonte n’ont été changé’ 
il devient alors évident que, sous le rapport écO' 
nomique, les’ btauofen ; loin d’être des app afe , 
désavantageux, doivent au contraire être reçoit, 
mandés pour la fusion des minerais spathiq ueS e { 
manganésifères faciles à fondre comme le 
ceux du Thuringerwald. Je ne connais pas p°'! t 
des minerais fondus, dans des hauts-fourneau* 
d une richesse de 34 p. 0/0, de consommation 1 
charbon moindre que celle que j’ai donnée p ^ 
haut. Cette économie de combustible produite? 
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les blauofen me paraît devoir être attribuée à ce 
que la quantité de chaleur qui se perd dans les 
hauts-fourneaux par l’ouverture de la poitrine est 
ici considérablement réduite. Il est vrai que les 
blauofen ont sur leshauts-fourtieaux ledésavantage 
de ne pouvoir marcher que pendant 8 à 10 semai¬ 
nes, mais cette circonstance est de peu d’impor¬ 
tance dans le Thuringerwald, parce que ce temps 
est ordinairement celui du travail d’une année,. . 

Je terminerai cet article sur l’emploi de l’aitpscone cristal- 
chaud par quelques mots sur le laitier que l’on ,15ec ’ 
obtient aujourdhui & l’usine de LuisentTwl^O trac 
t appelle comment on lait la coulée dans un blauo- 
len ; quand le bain est rassemblé dans le moule, la 
fonte occupant la partie inférieure et le laitier la 
partie supérieure, on jette de l’eau dessus afin de 
faire tomber probablement les culots de fonte re¬ 
tenus dans le laitier, en agitant ainsi la matière en 
tusion. On retire alors du bain une scorie blanche 
et spongieuse qui a une composition identique 
avec celle qui reste sur la gueuse et qui se refroidit 
lentement avec elle. L’épaisseur de la partie res¬ 
tante est environ de o m ,o 4 . La partie supérieure 
qui est refroidie brusquement présente l’aspect 
vitreux , elle est d’une couleur brun verdâtre et , 
ranspareme dans les éclats mêmes. La partie in- 
^erieurc, au contraire , qui est soumise à un re~ 
h V0 \ lsse *nentlent, est pierreuse, d’un vert clairet 
* cassure écailleuse. Entre ces deux parties se 
^iouve une couche quelquefois a&ez ypaisse qui, 
quant on la coupe transversalement, présente 
aspect dun vrai porphyre. La pâte est formée 
une partie vitreuse identique avec la partie su- 
perieure. Sur cette pâte on voit se détacher très- 
Nettement des cristaux d’un vert poireau tout à 
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faitsemblables pour la couleur et la cassure à l a 
partie inferieure. 

Quelquefois cçs cristaux sont groupés par ci 
autour cfun centre, et on observe en quelq ueS 
endroits des taches 'rayonnées qui correspondent 
aux parties dans lesquelles la cristallisation IlC 
sest pas parfaitement, développée. Quand il $e 
forme des druses dans le laitier , on peut quelque 
fois y apercevoir des cristaux. Mais le fait le pl üS 
remarquable est que ces cristaux sont de dee* 
espèceèi Èes échantillons que j’ai rapportés eoP' 
tiennent ces deux espèces ; l’une d’elles appartient 
au système prismatique carré, et l’autre au s f" 
tème prismatique rectangulaire. On peut très-bi el1 
apercevoir sur l’un des échantillons ces deux eS ' 
pèces de cristaux ; ceux q ui appartiennent au pi’i^ 
carré ne sont pas modifiés, les autres ont d e j 
pointements sur l’arête du prisme qui correspon 
à l’angle obtus. 

C’est là certainement un fait bien remarquable 
et la géologie peut en tirer un bon argument p 01 . 11 
l’explication de la formation des roches graP 1 * 1 ' 
ques et porphyriques par la voie ignée. Peut-êJ 1 ^ 
cette séparation a-t-elle été produite par le p* l,S 
ou moins de fusibilité des silicates. 

J’ai dû nécessairement tacher de connaît* 
la composition de ces silicates, et j’ai soumis V-\ 
sieurs parties “de la scorie à l’analyse. Mon traVa j 
terminé, j’ai trouvé dans le journal de Léonb af 
et Broun, année 1837, un article de M. CredP e ’ 
de Gotha , dans lequel il rapportait aussi plusi e ^. f 
analyses de la même scorie, et j’ai eu le 
de voir que mes résultats coïncidaient avec 
siens. 
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* Je rapporterai d’abord les analyses et j’en tirerai 
ensuite des conclusions. 

Voici d’aborcl plusieurs analyses de la partie 
vitreuse renfermant des cristaux : 


Silice. 

Chaux. 

Oxyde de manganèse. . 

Magnésie. 

Baryte. 

Oxyde de fer et alumine 
Bo tasse. . 

Soufre. . 


39,02 

25,285 

28,970 


1,85 

0,370 

2,900 


b. 

36,63 
25,92 
19,05 
4,71 
7,59 
4,85 
traces. 

0,32 0,90 


* C. 

38,54 

29,93 

11,20 

9,17 

7,91 

.3,13 


d. 

36 , 50 . 
25,98 
19,10 
4,78 
7,20 
3,92 

^ 0,50 ? 

98,395 99,07 100,78 97,98 . 
ji. Lampadius, journal d’Erdmann , 18 e volume 
i cahier, scorie brune vitreuse avec cristaux verts 

( I mT i m T^ e n ’ 0nt P 88 été séparées). 

b. M Credner. Laitier ordinaire, brun vitreux 
rempli de cristaux. 

c. M. Credner. Laitier brun vitreux avec cris - 

dans T 1 ?; 7 J a,t ' er a été obtenu en mélangeant 
I f 11 4e fusion un braurieisenstein enfiSmé 

rS S di e Sol^,r,den qUi Pr ° VenaU 

'mélangé de‘cri’^ui'. 86 d "" U ” laitier «‘«m* 

table do arr j ver à connaître la composition véri- 
tallisées S p nStanx » ^ fallait isoler les parties cris- 
trouve f n , r fPP r °cbantla partie pierreuse qui se 

cristaux’cassé^ 1Ulement ’» deS 

ie frrmxto- ’ a PP a rtenant au premier système , 
}*‘Z a r" e identllé d’aspect extérieur très- 
oue E ‘ ^ e P e pdant je n’aurais pas osé conclure 
des composition de cette partie était bien celle 
ns aux prismatiques carrés, si, en rappro- 
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chant les résultats que j’avais trouvés'de eeid 
donnés par M. Credner, je n’avais reconnu q^ 1 
y avait concordance complète. Et comme cet ^ 
génieur, qui avait à sa disposition une grand 
quantité de scories, a pris le soin d’isoler un à ü f. 
les cristaux prismatiques carrés qui sont enipà^ 
dans la partie vitreuse, j’en conclus que sonanaty se ’ 
ainsi que la mienne, représentent la composé 011 
de ce silicate. 

Analyses de cristaux : 

‘ b. q q() 

Silice. .. 42,520 § 37,22 

Chaux. ...... .... 22,542. 27.07 2 J’; 3 

Oxydule de manganèse. . . - 26,826 20,51 2 °d/i 

Magnésie. . . . » 2,84 2 $ 

Bai 'yte. ?> 8,26 Z’ 0 o 

Alumine et oxyde de fer. . 1,432 ' 3,74 

Potasse.. 0,381 traces ”to 

Soufre. 5,000 0,33 #3^ 

-——— I a® 

98,701 99,97 9J ’ 

a. Lampadius. Je n’attacherai aucune imp 0 ' 
tance ii cette analyse, parce que la moitié a 
cléments n’y est pa*s dosée. j ;1 

b et c sont les analyses de M. Credner 
mienne ; elles concordent parfaitement. H 11 3 ,, 
qu une trace d’alumine; ainsi on peut adm® 1 jt 
3 p. o/o d’oxydule de 1er. Quant au soufre, 
en trop petite quantité pour constituer un éléo ,c 
essentiel. 

Si on prend les quantités d’oxygène qui coi 1 
pondent à la silice et aux bases, on trouve : 

o. 

a,l,ce - • • ■ • • . 37,22 19,3359 4 

V T hanx . 27,07 7,6034 \ 

Magnésie. 20,51 4,6001 f 3 

B ® 1 ? 1 * 5 . 8,26 0,8632 ( 

Oxyde de fer. . . 3,00 0 , 6830 / 
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Ce rapport de 4 à 3 est presque exact. Il n’y a 
dans la nature aucun minéral qui présente cette 
composmon ; je croîs donc qu’il faut en faire une 

Ï BaryFe J 6 ». *** U f ° miule ^ Ca > 

m lf eral cristallise en prisme droit h base 
carree : U est couleur vert-poireau, non transpa- 

sntifi 11 3 Un f f lé § èrement gros, sa pesanteur 
^pec fiq Ue est de 3,i, à 3, 17 , d’après M. Credner. 

duretéelugTà T 16 P e ““* eur > ^ Lil 

boWaî^M C r Ul i qUi cristallise e “ Prisme rhom- 

un TuicJ &*r “ , auSsireCon “ u «’éUit 

un silicate de chaux de magnésie, d’oxvdule 
de manganèse doxydule de 1er et de barvte 
contenant un peu d’alumine et <Je soufre 
comme d ue se produit jamais en grande o“ n_ 

semhlè h Pi>S PU d ° Sel ' les déments. Il res¬ 
semble beaucoup au péridot, et je crois on’il 
faut le rapporter à cette espèce. J qU 

del’aet^eonsrittd **?■■&*** a r-^'ÿ'c^t. 
industrie à nart r ^ 6 Thunn gerwald unef a PP o r ler . v ou , r 
ciui'frdiHqucm^i’^ff cotn P !1 S n ies ou les particuliers la. font'e acîéreut 
d’alïinerie ont h dans un ou plusieurs foyers Be - 
choisit 0 rdiI i 4lCUn eUr 0Uraea u de fusion. On 
P ° Ur f Gtte les 

mélaLés T GS P US PUI>S ’ c est- ^-dire les moins 
plus de CeuX < ï u . 1 contiennent le 

lorsque l’on P n f s î* °“ s ’ attaclle moins aussi, 
allure froide Ti r m,nerais ’ à maintenir une 

die plus de cell e l d i lteqUOn ob ^ ntse . ra PP r °- 
diaire. produit par une allure m terme- 
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DEUXIÈME PARTIE. 

DE LA FABRICATION DU FER- 

On emploie dans le Thuringerwald deux v] e ' 
thodes d’affinage, une modification particuli^ re 
de la méthode allemande et la méthode 
Lœschfeuer ( Lœschfeuersarbeit ). Je décrit 1 
successivement chacune de ces méthodes. 

De raffinage par la méthode allemande. ( Kaltfris&‘ 
feuersarbeit et Warmfrischfeuersarbeit. ) 

Généralité*. L’essentiel de la méthode allemande est , com 0 ^ 
on le sait, de produire le mazéage et l’affinag e 
la fonte dans le même foyer. Mais cette métb 0 ^ 
renferme plusieurs nuances, dont deux sont s 
tout en usage dans le Thuringerwald. La preim 6 ’ 
qui est connue sous le nom de Kaltfrischjei^ . 
arbeit , est de beaucoup la plus répandue, c t . 
la méthode allemande proprement dite, ànv* 
quelle on ne soulève qu’une fois la loupe. f ja _ 
conde , celle désignée par le mot allemand fr l ’ 1 ’ 5 
frischfeuersarbeit , est pratiquée dans <ï u . 
usines du Thuringerwald. Elle ne se disti* 1 ^,. 
de la première que parce qu’on soulève pl uS,e 
fois la loupe avant de la forger. Cette diff? re jjji 
est certainement très-peu de chose, et il me sl jj r 
de l’avoir indiquée. Je décrirai la méthode a ^j e 
mande proprement dit ekaltfrischen, telle q u 
est pratiquée dans le Thuringerwald. , jjj, 

h 3 M ! at ÿ' iel . c ™' Une forge contient ordinairement un fe» 1 ^ u . 
brSion"' " a neriefavéc la machine soufflante et un ma r 


L 
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Le feu cl affinerie est unecavité prismatique formée 
par cmq plaques de fonte. Elles sont disposées dans 
les foyeis daflinerie du Thuringerwald de la ma¬ 
niéré suivante : 

Warme et contrevent, o", 7 o de longueur , 
0 ,00 de hauteur. 

Justine et laiterol, o ”,65 ; hauteur, o“,3o. 
Epaisseur des plaques latérales en fonte, o m ,o62. 
Epaisseur de la plaque de fond, o m ,o 7 5. 

xJfyyV™? est d , éversée sur le fond, et s’avance 
on q l’ e a Projection soit égale à o",o6 

,07a au plus. Le contrevent est incliné na- 
rallelement à la warme. pa 

Le laiterol est formé d’une maçonnerie recou¬ 
verte d une plaque de fonte dans laquelle se trouve 
enage un trou pour l’écoulement des'scories 11 
y a aussi quelquefois au-dessous de la plaque \le 
ond un tuyau dans lequel on. fait couler de l’eau 

froidequandcette plaquesechaulfe trop. La tuyère 

a cuivre, elle a k son ouverture d e 

longueur et o",o 2 5 de hauteur : elle s’av^n cl de 
à SVtTl le , creuset > ete,| e est éloignée de o”, i 7 5 
fond ahfs de la ,,™ s f! ne - La hauteur au-dessus du 
nature de K ‘.“ “ï 0 ” Varient un P eu avec la 

facile à d/ T q " e ' °" traite ' Q“ a “ d fonte 

Profondenrl bUrer \ 0n ne domie 9 ue ° m > 25 de 
Dans ce U < ? reuset > dans le cas contraire, o m ,3o. 
ment de T’ I ’ i , nclinais0n est ordinaires 

dérable. ° ’ dans ' autre elle est plus consi- 

deux soufflets “ l 'f UtUe se com P ose toujours de 
une roue n ,. 0,s > nus en mouvement par 
que no y rauhque à augels , d’après le mode 
1 nous avons mdiqué pour les blauofeu. Les 
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buses des soufflets sont disposées de telle sorte <l ue 
le vent soit croisant. 


Le marteau est disposé comme tous les m ar ' 
teaux pris de côté. Il est aussi mis en mouvetfi®j, 
au moyen d’une roue hydraulique à augets* 
pèse ordinairement de 200 à a 5 o kilogramme 
a» Personnel. Le personnel d’une forge se compose ordinal 
ment de 4 ouvriers, 2 maîtres afïineurs et 2 fo r ë e ' 
rons ; quelquefois il y a aussi, mais seulement d aI,s 
les usines bien montées, 2 aides,en tout 6 ouvrit* 
Ils sont toujours associés, on leur délivre tan 1 2 
quintaux de fonte et tant de stülze de charbon » e 


ils doivent rendre tant de quintaux de fer. S’ils ^ 
vaillent de telle sortç que le déchet soit moin^f 
que celui qu’on leur passe ou s’ils économisent / 11 
charbon, on leur en paye la valeur. Ils reçoi vellt j 
à Luisenthal et à Georgenthal, deux usines ^ 
appartiennent au prince de Saxe Cobourg 
Ô pl ,ipour 1 centner.de fer produit, ou pour 4 ^ * 


3 ° Matières 
premières. 


est 


1 • pour . 

1 f ',343 , ou 2 f -,85 pour un quintal métrique. 

L» f^nte que l’on emploie pour l’afiinag e 
ordinairement celle que produisent les bl^ 
fen. 9 

Le combustible est toujours du charbon de P», 
ou de sapin,-parce que celui de hêtre est résefV 
comme nous l’avons dit, pour la fusion des 11 ^ 
nerais. Quant à la quantité d’air lancée d aI ^ t 
fourneau , elle ne peut guère s’estimer, j’en al ^ 
raisosn. Les machines soufflantes sont o»’d j0 


les 




renient très-mal montées, et on ne peut com 11 
la quantité d’eau qui tombe sur les roues. . 
4° Description L’opération peut être divisée en deux p &’ 10 
de 1 opération, distinctes: 


1 p Mazéage et réchauffage des lopins ; 

2 0 Afïinage proprement dit. 


i. 
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Elle dure de 3 heures 1/2 à 4 heures , et ou 
opéré sur 70 à 90 kilogrammes de fonte. 

Je décrirai les opérations qui se font dans la 
première période sans m'occuper de la partie 
mécanique ou du forgeage des lopins. 

Première période. — La loupe étant enlevée 
et le creuset nettoyé, l’ouvrier charge, mais seule¬ 
ment quand la fonte est difficile à affiner, 6 à 
10 kilogrammes de fonte avec des scories riches 
de 1 opération précédente. L’addition de ces sco¬ 
ries a heu dans tous les cas; elle a pour but de 
former un bain dans lequel la fonte tombant 
goutte a goutte se décarbure en partie par l’action 
de 1 oxydule qu elles contiennent sur le carbone. 
Muant a la fonte que l’on ajoute dgms les affinages 
difficiles, on ne saurait expliquer son action II 
parait que se trouvant là en petite quantité au 
milieu du bain des scories, elle se convertit rapi- 
dement en fer ou en quelque chose d'analogue^ u 
ei, et quelle favorise ensuite l’affinage comme 
es barres que 1 011 plonge dans la loupe, dans la 
méthode par attachement. Ce qu’il y a de bien 
certain , c est qu’il est reconnu par tous Jes métal¬ 
lurgistes de la principauté de Schrnalkalden , que 
casX ° n r lle pi , e ^ P as cette précaution dans le 
eî dl T a° nte ^ 1 ® c ' , le k affiner, on perd du temps 
dans i La masse de fontc q ue *lon ajoute 

l’onérit' 0nd , u creuset au commencement de 
caFon'tîlacp i Sa PP e ^ e frischvogel. Dans tous les 
chp “ P ldc e la gueuseà o"\ioou o m ,o8 de la bou¬ 
illent l l T Ve ’ et 0n la laisse fondre tranquille- 
d’unedemM CtUpe de f< ? r 8 er les lo P iri s* Au bout 
nn tin “^Çiu*e,on laisse les scories s écouler eu 
k: , ’ ? n re Pète cette opération trois ou quatre 
( ans es P ace qui sépare)a première percée de 
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la fin de la période. L’ouvrier doit avoir soin <I U | 
la fonte soit toujours suffisamment recouverte P a 
le bain et que les lopins que l’on forge puisse» J 
être trempés , autrement le déchet serait pl usC ° ( j e 
sidérable. On reconnaît qu’il n’y a plus assez 
scories quand le feu donne des étincelles cl» 116 • 
Quand on a terminé le travail des lopins , cé 4 
a lieu au bout de deux heures environ, on arr^ 
les soufflets, on enlève le charbon et on laisse 
fonte demi-aflinée une demi-heure dans le a 
afin quelle se refroidisse, et que la fonte qu’o» v 
lui faire subir de nouveau aille plus lenteme 11 ' 
La fonte demi-affinée prend le nom de frischkh 1 ? 
pen. Si le refroidissement ne se fait pas assez vl 
l’ouvrier jette un peu d’eau sur la fonte. - 

Deuxième période. — Cette période 
de une heure et demie à une heure. Q°® 
le frischklumpen est assez refroidi, on le 
lève et on le place au - dessus de la tuyère» ^ 
telle façon que la partie d’abord la plus rapP ^ 
chée de la tuyère soit la plus élevée; on don» e ■ 
vent et on charge du charbon. La fonte de ^ 
alïinée tombe goutte à gôutte dans le creuse 1 ^ 
passant devant le vent de la tuyère : elle P ^ 
l’excès de carbone quelle retient encore. Le 
deur reconnaît h la couleur de la portion ^ 
si le travail va trop vite, ou au contraire sl ^ 
trop lentement. Dans le premier cas , il ajoute ^ 
scories pauvres qui coulent dans la première 
de l’opération, et dans le second, ce qu’on »pP 0 e 
stockleich. Le sto'ckleich est une scorie ricL^- 4 ^ 
I on obtient dans le travail de la loupe. Q l,aD j( \e 
fer se trouve dans le creuset, l’ouvrier enfoj 1(; b£. 
temps en temps son ringard, et il juge par^ a Je 
rence plus ou moins grande du dé de l’ éta 


h 
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l’opération Quand il pense qu'elle est terminée 
! leu ” ,t f la ,0 «P e petits morceaux détachS’ 

.1 arrête le vent saisit la loupe avec une pince et 
enlève : c est alors que commence le travail mé 

suivante. aVeC première P ériode <le 'opération 

La partie mécanique de l’opération est très- 
simple. L ouvrier qui a préparé le fer porte la 
pe sous le marteau avec une pince, et en la 
orgeant t a soin qu’elle prenne une forme pris- 
(lnntr Ue C0 , u P e ensu ^ te en quaire lopins, 
mtrpt; Un !? presque imm édiatement, deux 

cdtfnrf danS L e f S. u > f le quatrième mis de 
cote pour etre réchauffé plus tard. On fait quatre 

meT/’On feiï eSde “ X bo . uts s ” nt étir<î s successive- 
ment. Un fait aussi quelquefois jusqu’à cinq six 

Thnl 68116 ? J r ° Cédé S én cralement suivi dans le 

loTTTlni dé vu , est comm « “ 'o 

Le procédé dans t S °" f Veplus ! eurefo «la loupe. 

’<'"/■/« 'u,chfi-„,> °" °P ere alnsl s’appelle 

céd cnt<,ueiU 6 Aci( ’ ne <liffèrc -lu pré- 
ques usin es P n„ C 6 clrcoris ‘ a uce. Enfin dansquel- 
l’on fait subir j, a i SUp P" me e ref r°i<lissement que 
la Première r .1 • , ma ï e d ?m'-affinée à la fin de 
usage que <l'm„" < i < C ' C - n ai vu ce procédé en 
Georaenthil ê deux usines, à Luisentlial et à 
T p f j ’ n y travaille à l’air chaud. 

a f er C U1 s , C I UC 1 on obtient de raffinage sont : 5 " Nature i 
; les scories nan'vroc ni 1™ _r 


le fer C I UC 1 on obtient de l’affinae 

Nous n’n COneS P auvres et ^s scories nches. i ,,uuu ' ,a n 
US navons nea à dire du fer , il est en général Sien, 0 


riches. P" 


rodutls obl« 
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de bonne qualité. Les scories pauvres sont passée 5 
en partie comme nous l’avons vu dans les bip 11 " 
ofen. Quant aux scories riches, auxbattitures,en eS 
servent dans la forge même pour les opération 
suivantes. 

On obtient de 100 de fonte, de à 75 de J e ) r ’ 
avec une consommation de 2,5o à 3 , en poi^ s ’ 
pour 1 de fer fabriqué. Dans les usines bien coi 1 " 
duites, elle peut descendre à 2,3o. . 

6» condition. Les forges du Tlmringerwald sont en généra 
économiques de de très-petites usines qui ne travaillent que J 
la fabrication. m0 ^jg (| e l’année, et produisent 5oo quintaux 

triques de fer. Le travail est réglé ainsi : on qu^î e 
ordinairement le samedi à midi, ou deux ou 
heures plus tard, et on ne reprend que le lp n 
matin à quatre heures, en sorte qu’il y a envi r ° 
trente-six heures de chômage par semaine. j 
Je calculerai le prix de revient de 1 qui* 1 *? 
de fer, dans les deux forges de Georgenthal ett 
Luisenthal, qui appartiennent au duc de 
Cobourg. Les prix sont calculés d’après ü 
moyenne de six années , de 1831 à i836. 

Les deux feux d’aflinerie # de Luisenthal ont p r . 
duit, année moyenne, 2409 quintaux , 64 IlV ‘ 
fer forgé en barres. . j t 

Le leu d’aflinerie de Georgenthal a p r0 ^ . 
1000 quintaux 83 liv -,9 de même fer aussi en ba rr 


Frais spéciaux. 


«b. s.g. 


1 Georgenthal. 


Fonte 1 quint. 25 liv. 3 t Fonte 1 quint. 27 1> V - J 0 
Ch. 4» l -.24, pes 280 1. 1 16 Ch. 4»‘-,08, pes. 270 I 1 p 

Main-d œuvre, 6 ouvr. 0 13 Main-d’œuvre, G ouvr ; 


L 
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Frais généraux. 

Int» du capital et du fonds 

de roulement (approché). 4 s.g. 

Frais d’entretien. 7 

Frais de direction (1). . ' . 5 
Menues dépenses. . .... 1 
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4 s.g* 
7 
1 
1 


Frais spéciaux. 
Frais généraux. 


17 

5 0 
0 17 

5 17 


13 


4 29 
0 13 


5 12 


j ( l u ^ nta ^ d e fer revient donc .moyennement 
a 5 th. i5 s. g.; il est vendu 6 th. h l’usine de 
Luisenthal. Au prix de 5 th. i5 s. g. le quintal de 
Saxe - Cobourg, i qumtal métrique revient à 

/a r 2 / 2 C ',’ et “ cel , ui de 6 th. le quintal de Saxe 
40 tr. 4 c. le quintal métrique. 

Toutes ces données se rapportent au fer fon*é 
en barres stabeisen, propre à la fabrication du 
zaïneisen , cest-à-dire ayant environ i pouce 1/2 
de cote. 

On a substitué en i 83 9 , l’airchaudU’airfroid,. 
ans es forges de Luisenthal et de Georgenthal 
b air est lancé par les buses des soufflets dans un 
tuyau qui fait plusieurs circuits au-dessus du loyer, 
e qui est chauffé par les flammes perdues. La 
tuyère ester! cuivre, elle est traversée par un 
courant deau. Le résultat principal que l’on a 
obtenu est une économie très-notable sur le com- 
ustible brûlé : d’un autre côté, le déchet sur la 
onte a été un peu augmenté, mais le prix du 


ri'L L r, e ^^ ise,îlhala un directeur, et celle <it 
ueorgenthal seulement un surveillant. 


7 0 Emploi de 
l’air chaud. 









36 FABRICATION DE LA FONTE ET DD . FER 

quintal de fer a été considérablement dimin u ^ 1 
comme on en jugera par les tableaux suivants* 
ne puis attribuer cette augmentation de déchf 
sur la fonte qu’à l’inexpérience des ouvriers q 111 ’ 
travaillant avec une nouvelle méthode qui ne l eU 
était pas bien connue, ont dû nécessairement, eU 
recherchant le meilleur procédé de travail, f a J, r , 
quelques expériences. Quant à la quantité de 
produite dans l’unité de temps, il paraîtrait qu e 
a augmenté, puisque le salaire des ouvriers q ü / 
se rapporte à i quintal de fer fabriqué a dimio ue ' 
L’usine de Luisentlial a produit, en i 839' 
quintaux , 5o livres de fer forgé en barr#' 
Celle de Georgenthal, 1026 quintaux de fer 60 
barres. < 

Le tableau suivant représente les éléments ü , 
prix de revient de 1 quintal du pays de Jer f° r v 
en barres , de 1 pouce 1/2 de côté. 

Frais spèciaux. 

A Luisentlial. B Georgenthal. 0 f, 

th. s.g. pf. tli. s.g* | 3 

Fonte 129 liv -,2. . . 3 0 7,3 132»v..6. . . . 3 5 î’f 

Ch. 27p.c.,3(i66l.). 1 0 8,3’ 25P-C.,9(1581-). 1 0 

Main-d’œuvre. . . 0 10 8,1 Main-d’œuvre. 0 1 

4 1111,7 4 l 7 9,i 

Frais généraux. 

. , „ , th. s.g. pf. th. s.g- p 

inlerqt du capital engagé et J 

du fonds de roulement. .0 4 0 0 ^ v’jj 

Frais d entretien. 0 7 0 0 7 

Frais de direction. 0 4 7,8 » * .a g 

Menues dépenses. .... 0 0 5,1 0 

0 16 0,9 0 12 

Frais spéciaux. 4 1i 11,7 4 l? ?’■? 

Frais généraux. 0 jg o ,9 

4 28 0,6 5 0 V ’ 
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Le quintal de Saxe revenant à 5 th. environ , 
ou à 18 fr. y5 c., le quintal métrique vaut L jo fr. 
21 c.; or, le même quintal étant vendu 48,04, 
et les trois forges de Luisenthal et de Georgen- 
thal produisant environ 2000 quintaux métriques 
par année, elles rapportent un bénéfice net de 
16,000 fr. 

lie la fabrication du fer dans les creusets de brasques. 


La fabrication du fer par la méthode désignée 
en allemand sous le nom de lœschfeuersarbeit , 
était autrefois répandue dans tout le Thurin- 
gerwald et beaucoup d’autres contrées de l’Alle- 
magne. Les sept usines qui l’emploient encore 
aujourd hui sont concentrées autour de la petite 
ville de Suhl. Tout en produisant un fer d’excel 
lente qualité, cette méthode exige une grande 
consommation de combustible et donne un grand 
dechet sur la fonte soumise à l’affinage. Aussi les 
ingénieurs prussiens ont-ils depuis longtemps déjà 
engagé les propriétaires de ces usines à transformer 
es lœschfeuer en foyers d’affinerie, comme on l’a 
fait dans les autres parties du Thuringerwald. 
Jusqu ici leurs efforts ont été vains, ce que l’on 
doit principalement attribuer à l’isolement où se 
trouvait autrefois la ville de Suhl, bâtie au pied 
des montagnes, sans communication directe un 


peu importante avec les villes voisines. Cette cause 
n existe plus aujourd’hui, puisqu’elle est traversée 
par la nouvelle chaussée de Schleusingen à Gotha. 
Ce passage important, ouvert depuis quelques 
années seulentent à la circulation , a déjà donné à 
. uhl une vie nouvelle. Il est bien probable que les 
industriels, éclairés désormais sur leurs véritables 


Généralité 



iVcs Klu.-k.ofcn 
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intérêts, ne tarderont pas à abandonner une n^' 
thode barbare, lorsqu’ils iront voir ce qui se fait 
l’autre côté des montagnes, à Luisenthal et & 
Georgenthal. La suppression des lœschfeuer 
sera pas le résultat le moins précieux de l’établi 5 ' 
sement d’une nouvelle voie de communication. 

Le procédé de la fabrication de la fonte dans l eS 
lœschfeuer, a quelque chose de tout particulier- 11 
consiste à préparer dans les stückofen une ïQ aSS ï 
demi-affinee que 1 on coupe en morceaux de 1 
ii 20 kilogrammes, et à affiner la fonte conjoint 
ment avec un de ces morceaux dans un cre«jl 
brasqué.Tel est en gros le procédé ; il se corop°f 
de deux parties distinctes : la préparation de y 
masse demi-affinée , et l’affinage proprement dib 
je décrirai chacune d’elles successivement : o ia,S 
avant de commencer cette description, je dois e p 
core dire un mot de la manière dont travaillent 
lœschleuer. Le fer qu’ils produisent est ordinal 
ment employé pour la fabrication de la tôle 
une méthodeancienne qui consiste à l’étendre so 11 
le marteau. Un jour le creuset de brasque sert d 
lœschfeuer et on affine de la fonte, le lendenJ al . 
on fait au contraire de la tôle, et on alterne ai* 1 
la fabrication. 

Toutes les usines qui ont un lœschfeuer 
pas un stückofen , et il n’en existe plus CP lU r 
dans la ville de Suhl. Ces usines préparent ^ 
lonte demi-affinée dans] eblauofen, en changé 1 ^ 
seulement les charges et en travaillant différ^ 
ment. Quant au stückofen ( V. fier. n PL V l >\ 
il est absolument disposé comme les flussoj^] 
seulement ses dimensions sont plus petites- b • 
i3 pieds de Prusse en hauteur, i pied 2 pO u£ * 
au gueulard, 3 pieds au ventre ’ .i pied 4 p° uce 
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au fond, le-ventre est distant du fond de 4 pieds. 
Il y a deux embrasures , dont une latérale pour la 
tuyère. La poitrine est percée d’un trou rectangu¬ 
laire maintenu par un cadre en fer. Pendant l’o¬ 
pération , on bouche ce trou avec un petit mur en 
brique , que l’on démolit quand on veut faire 
sortir la loupe. La tuyère est horizontale, en 
cuivre, elle n’avance que très-peu dans le four¬ 
neau. 

Je ne dirai que quelques mots sur l’opération 
même, parce que lors de mon passage à Suhl, 
je n ai trouvé aucun des llussofen travaillant pour 
produire une fonte demi-affînée. Le stuckofen 
n’était pas enfeu. 

Le lit de fusion se compose de scories riches , 
provenant du travail des loeschfeuer, debattitures 
produites par l’oxydation de la tôle, et quelque- 
lois d’un peu de minerai rouge. On donne très-peu 
de vent, et les charges descendent lentement. Le 
laitier s écoule sans interruption par un trou que 
l’on élève à mesure qu’il est bouché par la fonte. 
On travaille à tuyère obscure et l’on est souvent 
obligé de briser les scories qui s’amassent en trop 
grande quantité dans le voisinage de la tuyère. Le 
laitier qui s écoule a été analysé par M. Karsten ; 
d est composé de 


Silice. 29 1 

Alumine. 4,3 

Chaux. 2 6 

Magnésie. 9,2 

Oxyde de fer. 51,7 

— de manganèse. ... , . 2,9 

Potasse.. . . traces 


99,8 

Ces nombres prouvent que le laitier est un sili- 


( 








Des loeseh- 
feucr. 
j° Matériel 
employé. 


4o FAFR1CATION DE LA FONTE ET DU FER 

cate simple gui ressemble aux scories.pauvres (fê 
l’on obtient par l’affinage de la fonte. C’est à ? a 
grande quantité d’oxydule que contient le bai 11 
dans lequel tombe la ionte que l’on doit attribut 
la décarburation partielle. Il se produit là une 
pèce de mazéage.Quand le creuset est rempli » 011 
démolit le mur, on enlève la loupe et on la coup 6 
sous le marteau, en hiorceaux de i5 à 20 Kl., < 
prennent le nom degüssstüc/c. Le travail n’est f s 
du tout interrompu. On passe ordinairement deu* 
charges de charbon quand on s’aperçoit que ]e 
creuset va être rempli, et on arrête'Toperai 
quand ces charges sont à la hauteur de la tuy** 
La loupe une fois enlevée, on se hâte de recoU' 
struire le mur, on donne de nouveau le vent» et 
on recommence ainsi, avec les charges qui 
déjà dans le fourneau, une nouvelle opération- 

Le produit obtenu dans les stückofen se f a P" 
proche plus du fer que de la fonte par son aspe ct 
extérieur. Il est extrêmement dur, il raye les lim eS 
d acier et On ne peut le couper avec un ciseau. 

La construction d’un lœschfeuer est des pl° s 
simples, on en voit une projection horizontal» 
■fiS' l°. r \ PL PI- La partie bâtie en maconne rl ° 
ne diffère pas sensiblement de celle des forg eS 
ordinaires. 

L espace compris entre le mur de l’usine et cel ul 
e lu tuyère est rempli de brasque sur une h aü ' 
leur c e o ,/jo. La brasque est maintenue par ^ 
poutre fixée aux murs, par des crampons en 
Du cote opposé à la tuyère est une cuve en bnf 
remplie d eau qui maintient la brasque de ce côjf* 
et qui sert aux ouvriers pour refroidir leurs outil?' 

Le creuset a une forme grossièrement elÜp tl ' 
que; sa longueur, au commencement de l’opé ra ' 
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lion, est de o", 9 5 , sa largeur de o“,8o. Ces dimen- 
sions doivent varier, parce que, dans les usines qui 
travaillent d une manière continue, on ne recon¬ 
struit le creuset qu’une fois par semaine, le lundi 
matin avant de commencer la première opération 
et qu il se dégrade nécessairement beaucoup. Deux 
Jarres e fer fixées à la maçonnerie et reliées par 
leurs extrémités s’opposent un peu h cette dégra¬ 
dation. Elle servent aussi à l’ouvrier de points 
? a , PpU1 P SV, r travailler ^ns le creuset et enlever 
• » 6 - P 1 es s ° nt ,P lates . la plus grande largeur 
e p a ® d ce He cte la main et placée verticale¬ 
ment. La tuyère est horizontale, elle avance de 
■5 cent,mètres dans le foyer, et elle est placée 
suivant le petit axe de l’ellipse. P 

Lepersonnelattachéànn lcesdifeuer se compose 
de 5 ouvriers , , maître fondeur et 4 forgerons 
L est le maître fondeur qui fabrique tout le fer 

produit,mais il ne travaille pas continuellement 
dewfor ° n f0rge leS l0pins à P a,t - 11 est aidé par 
lopins STn 118 <}U1 reS ‘ ent SeU,S P ° Ur le ^avail des 
peu nrè 1CrS S ,° n î associés et ils reçoivent à 

l S P t S , pa, qUmtal dC ffir fabri< l' lé le même 

forges 4 ouvriers employés dans les autres 

.«fofonteî^Mr^^t ' a ‘ abrication 

roenurpç ri! + m 6 8 assstu ck ou à son défaut des ™ ièrcs de ,a fa 
rognures de tôle, du vieux fer, les dés de l’opéra - bricalion - 

de mÇfofl Cri | e ? 3 ° kâttitures, des morceaux 

QU'uifl ni f U ( GS | S ? 0r * es r ’°bes qui se détachent 
quand on forge la loupe; f enfin le charbon. 


Personnel. 


De?crîption 
je l’opération. 


^'2 FABRICATION DE LA FONTE FT DU FER 

La fonte est blanche , sous forme de pl aC l ü J’ 
minces et rondes. Nous avons dit ce que c était (\ 
le güssstück en parlant des stückofen, et les au^ 
produits sont bien connus. On emploie ordin 31 .^ 
ment, mais à défaut d’autre, du charbon de p 
L’opération se partage en deux parties q ul | ( , 
font successivement, l’affinage de la fonte et 
travail des lopins. 

i 0 Affinage de la fonte. , t 

Je décrirai une opération dans laquelle ou 
servi à la fois de güssstück et de rognures de t0 
Ce cas se présente assez souvent, parce que,eoU;^ 
je 1 ai déjà dit, les lœschfeuer fabriquent aussi o e j g 
tôle, et qu’on repasse toutes les rognures daU s 
foyer d’affinerie. 

L’affinage dure deux heures. r 

On commence l’opération : le creuset est i' e , 
pli d’une scorie riche en oxydule de fer, P a 
que, pendant le travail des lopins, on 

h nmcipnrt; rprimeoa Ipo cp/u’.'/ip 


cb 3 ^. 


à plusieurs reprises les scories pâteuses , fP 


détachent 


en gros morceaux pendant qn e A 
_ n., i_r._._ j.. C {e^ 


o» 


forge la loupe. On répare le pourtour du 
et on charge du charbon ; on donne le ven 1 ’ ^ 
prend avec une pince une trousse de plaques e e 
la fait fondre lentement en la maintenant à J 
certaine distance de la tuyère. Le güssstück’ 
pèse environ 18 kilogrammes, est placé à 
mais encore plus loin de la tuyère ; il est 
maintenu avec une pince. La fusion de ces ^ 
matières premières de la fabrication se fait 
en même temps. Pendant cette première P^: 
de 1 opération, l’ouvrier a très-peu de chose à a 
quand une trousse est’fondue, il la rempli Ju' 
une autre. De temps en temps il plonge son ^ 
gard dans le bain, et il juge d’après l’asp eCl 
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matières qu’il en retire, et aussi d’après l’aspect de 

a flamme qut pendant tout le temps de l'opéra- 

C'nü™ n l, ' d Ti“ s i‘ lu loyer de la mai c£e de 
I opeiation. Quand le de est rouge et qu’il adhère 

ajoute^ ° UtllS; la ® na § e marche lentement, il 

J é est blan SCOr ‘-l ™ hes; <; l uatld au contraire le 

c’est ltl' tr’ '* S attache fortement au ringard , 
C est que 1 affinage est avancé. 

ration 6 ap , rès lecomm encement de l’opé- 

«l «Æî «Si£.72£ “ 

”££*?? -i-i- £xr~ * 

vrier travaille 11'^^dtnl^îofpe"’ 'fl y 
ibf fuT fait 7*"* ’ 6n retirê des dés et quèlqu^ 

' partie le ferf 1 le ™ a,tre fondeur découvre en 
fa faitbouilln V6nt ra PP, ant a fors sur la scorie, 
tité d’étincelles G h 1 Une S rande q uan - 

l’usine^Pemlarit ^p 1 ) 311 ' 68 r ^ U1 rem P liss ent toute 
rineard sur h, K CG ^JP 8 ’ °P vrier > appuyant son 
et le tenant Jdrre de qui entoure le creuset, 

le retire à di&ér^terreprfsf "" ^ h '° Upe « 

forcerons 3 ?.? 8 ^° Peiatl0n est termin ée. Les deux 
lever la loune UU ‘ l * a!tt ' e fondeur pour en- 
Parce nno P n C - eSt Une °Pc ra tion assez difficile, 

vriersett ,rm eSt aSSez r esante ’ L ’ u ‘* des ou- 
arme d une grosse pince ; le second d’un 
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ringard droit et le troisième d’un ringard recourt' 

on la jette sur le sol de l’usine, puis on la p 0 ^ te 
sous le marteau en la maintenant par un le vie 
porté par deux hommes, et une pince que tierd 1111 
troisième. 

On attend que les scories soient un peu fig ees 
et on les enlève du feu ; on traite les morcea u< 
les plus gros dans les stückofen , les autres ^ 
les Jlussofen. 

Elles sont riches en oxydule de fer; M. Karst el1 
donne l’analyse de l’une d’elles. 


Silice. 7 213 

Oxyde de fer.75^930 

Alumine. \ 74 ,\ 

Oxyde de manganèse . 11,343 

Magnésie.. 1*243 

Chaux . o,280 

Potasse. 0,786 


98,536 • 

On voit que ce qui caractérise principalem eI '| 
ce procédé est quon ne soulève pas la loUp e ° e 
qu'on ne fait pas écouler les scories. La l° l, P 
porte le nom de dühl. 

Elle pèse ordinairement 100 kilogrammes- 

2 0 Travail des lopins. 

Le travail des lopins dure trois heures. ^ 

Lorsque la loupe est enlevée du foyer, on la M 
et on la coupe en deux morceaux ; ce travail d u eg 
4o • Pendant ce travail, deux espèces de produi^. . 
détachent de la loupe, dos scories très-Iiq ul t 
qui sont de même nature que celles qui rest c 
dans le loyer, on les traite dans les stückofen V e 
loi mer le güssstiick , et des morceaux pâten**j 
sont des mélanges de scories avec de petits 
ceaux de fer qui ne sont pas bien soudés- 
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scories sont employées pour former la sorne de 
l’opération suivante, et ce sont elles que l’on charge 
pendant le travail des lopins. 

On coupe l’une des moitiés de la loupe en trois 
morceaux, deux moyens et un gros. Cette opéra¬ 
tion dure 20'. Pendant ce temps, on a porté l’autre 
m °A tl 2 ^ r ^ c ^ au ff er et on a donné un peu de vent. 

A 3 heures on coupe le second morceau de la 
meme manière que le premier; 3 heures 20'. 

. n même temps on reporte dans le foyer les 
trois morceau^ de la première moitié, et on donne 

I e V ^V onchar 8 e au ssi des scories du côté op¬ 
pose à la tuyère. v 

Dans le temps qui reste encore, c’est-à-dire en 
1 heure 4 o , on a complètement forgé le fer. On a 
ait deux grosses barres et quatre petites barres 
plates pour la fabrication de la tôle. On a chareé 
des scories à plusieurs reprises ^ 

p,o 0 d n uks btiem ’ deS lœSChfeuer ’ diverses espèces de * Nalure „„ 

1 o T\ £• ,. produits obte- 

I JJu ter, ordinairement en barres plates Dour"”V el consom ' 
la fabrication de la tôle ; 1 P ,onSl 

2" Des scories riches qui tombent en eros mor- 

P ovL q ï nd r" f ° r S. e !a lou P e « q- sont em¬ 
ployées dans 1 opération suivante ; 

forte la'W? ‘TI* 8 ^ s ’ écoule “‘ q ua " d on 
nonr P , (1 " c 10n tra,te dans les stückofen 

pour former l e Mssslück ; J 

nS> es sooj 1 es qui restent dans le creuset bras- 
mrtit l 6 lo P ération » et que l’on traite en 
/lüssofen S CS Stucko f en et eo P artie dans les 

J-, c °u s °mmation en combustible et le déchet 
Cf a 0nte » SOnt h]en difficiles à déterminer, 

J avoue qu on m’a donné des renseignements 


»° Théorie. 
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complètement faux à ce sujet. Si j’en croyais 1111 
des industriels de Suhl, la quantité de charbo 12 
brûlé et le déchet seraient moindres que dans 
procédé d’alïinage ordinaire. Mais je ne puis pas ^ 
ranger à cet avis, parce que pendant tout le ten^ 
de l’opération il s’élève du foyer une flamme tr e 
considérable, et que l’on ne peut compter con 1 ^ 
de la fonte, ni le güssstück, ni les rognures 
tôle, quand on fait le calcul du déchet! On c° r 
çoit, d’après la variété des produits que l’on trai te ’ 
produits qui n’ont pas là de valoqr bien déte^ 
minée, et aussi d’aprèsla variété des produits^ 
l’on obtient, combien les conditions économe 
d’une pareille fabrication sont difficiles à établi * 
est évident qu’il faut faire entrer dans les cons°^ 
mations le charbon brûlé dans les stückofen 
la fabrication du güssstück ; mais on ne sait p a * 
quel prix il faut estimer les rognures de tôl e > - 
scories produits de l’opération qui sont rep aSS ^ 
dans les Jlussofen; enfin, parla mauvaise 
des propriétaires, ni la consommation en com^ 1 
tible, ni le déchet, ne sont bien connus. On t ? 0 $ 
que donc des éléments principaux sur lesquel 
puisse établir quelque chose de certain. pt > 

5 Dans un lœschfeuer le.soulèvement de la 
n a pas lieu ; il me semble donc impossible îp 
1 air lancé par la tuyère ne joue pas un rôle c ^ 
mique dans la première partie de l’opération*.^ 
crois que l’on doit attribuer la décarbn fa . 
Pftielîe de la fonte à deux causes princip^ j a 
1 à 1 action des scories riches en oxydule ; 3 $ 

cause inconnue qui porte la fonte à se décafb u 
en présence d’une certaine quantité de fe r ij 
formée. Il est facile de voir que si ces deux ca u 
agissaient seules, le poids de la fonte qui se c ° 
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’ au îieu de diminuer > augmenterait. 

1 opération' T’’ pendant la première P^tie de 
carbone nnl air ^ de en . même tem ps que le 
Une certaine quantité de fer. 

TROISIÈME partie. 

DE LA FABRICATION DE l’aCIER. 

qué'danT ? UG P ™ duit le Tliuringemaldestfabri- 

'^4 qui n',r UtS f0JerS P ar uSe méthode d ’ af - 

on obtient ] e Ier" “ n ® v . ar . letl t de celle par laquelle 
tout très-active',i F** S' 1 ’ 1 ' 10111 ! 0 » Je l’acier est sur- 
en partîcu^îenlansra printip^éFleS^h’^ 1 ?^ m’ et 
ou il n’y a pas moius P de neuf tW^aTni 
tel qu’onle 

réS:; ( grST,Fitr entcoust,uiten 

SjSsaSftoÂS* 

Jeux sou'lllcb'^, hr/T™ ’ 16 VCnl est l ° urni P ar 

T p „ ? bo,s - Le ma rteau pèse 100 kil 

oofeZLr^ T P'étique d’acier se 
Ou Y travail) * ement de 3 ou vriers et ' aide, 
à midi pour Gt T' ’ ° l °V c I uule ' e samedi 
l>eures.Lsouvri= Prendre qu6 le lundi k quatre 
quintal de Hesse d’aderTbriq^! 61 "'^ 2 ' r ’ ,:! *** 

t,e la fabrication sont la 
charbon.T.a fonteestblancbe, caverneuse; 


Généralités. 


i° Matériel 
eitipioyé. 


3® Personnel. 


3° Malières 
premières 
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tachetée de gris ; elle contient à la fois beaucoup & 
manganèse et de carbone; quelquefois elleest ra)’* 5 * 1 ' 
née, quelquefois lamelleuse à grandes lames : elj e 
est en général produite par une allure plus chaut* 6 
que celle destinée à badinage pour fer. On méh^ë e 
le charbon de pin et de sapin par parties égalas* 
4* Description L’opération dure cinq heures : elle se comp ose 
de l’opération. d eux parties, \ e travail des lopins et l’affi» 2 ^ 
de la fonte. Pendant le travail des lopins, on p r °' 
duit, en chargeant dans le fond du creuset ^ 
morceau de 12 kil. et des scories riches, une m^ 
aciéreuse qui joue le môme rôle quel efrisch^f 
dans les frischfeuer et le giissstück dans 
lœschfeuer. 

Je décrirai successivement ces deux parties e f 
ne séparant pas la partie mécanique de V°f 
ration. 

i° Travail des lopins et préparation de 1 

‘ na § e * . d 

Quand une loupe que l’on appelle schrd 
formée, on enlève la brasque et on la fait sod? 
du foyer en la faisant passer par-dessus la barre u 
fer ; on la forge et on la coupe en deux morcea** 3 ^ 
deux ouvriers sont employés à ce travail ; l’ allt L 
s occupe dans le même temps de préparer ^ 
creuset pour l’opération suivante : il comme* 1 
par jeter de l’eau sur les scories et les brasse e 
meme temps avec les petits morceaux de char* 50 
qui sont restés dans le foyer; elles se figent; ^ 1 
enlève avec son ringard. Quelquefois elles a 
herent au creuset, alors il les détache en frappa 
dessus avec son ringard : il jette de l’eau à p l 
sieurs reprises dans le foyer , et enlève toutes * 
scories. Le fond du creuset est endommagé sU 
tout vers le milieu. 



ÜANs le THER 1 NGERWALD. 49 

par-dessus n tBSSe de lar § de au Ç? n d, et il place 
taillée • 0P f t ne .P etl te pierre de grès grossièrement 
autre tri J i P1 - erre , est a P eu P rès «oculaire,. une 
«s pierres 8 aiF ? sur . eIle i ^ consolide 

suite du c!i Jk C ^ 1 a c g î humide ? d char ge en- 
recouvreave^ 11 ^ ‘u k, !* environ Refonte qu’il 
Ceci sp j combus tible, etil donne du vent. 

la coupe en den^T ’ qU °? forge la lou P e et 4 u ’ on 
dessus de U x L UU j. des moitié " est placée au- 
le marteau ta . ndls T J on divise l’autre sous 

f ^c.rôL P " n :"/ti eurs - iopms - Gette *»**>» 

moitié del loupe. Èlle'éîtTrdk "‘ èreU Se , COnde 
en 4, 5 ,6 parties n ! r or dmairement divisée 

proche , etque l’on forge de nouTC-T ’ % Ue }'° n ra P- 
le tout plus homogène eau ahn de rendre 

aeo-7o' o rcô^:t:“o v r de ? à -*»«- 

m>ere partie, des seori'es ric’hes f^ C ? tte P re - 

P "“ Affinage" 6 ‘° Ut 2 heures ^ ^ 

environ deTotel nî '’ 0 P é ' al '°» ^charge 
jours du côté opposé r“n reprises ct t0 >" 

de récries pour 1 p ’a a tu ^ è , re * °« ne suit guère 

r i"' Poirier ; e rD: n d s es unr ges 

^ exécuter, ici i’ordëe ZeZT™ ^ 

2 heures i H ? $ U V on a su ivi : 

3 heures^ on Pn har§e 5 ° kÜ ‘ defonte - 
ringard dans le h COmmence à travailler avec le 
est déjà tondue. W ’ une grande partie de la fonte 

On travaille’à l\ a j° ute ,oki1 ' de fonte - . 
l’ouvrier enfon / “ re P rises da » s la loupe; 

sieurs 'endroits' 6 S °" nngard Cl ' a P c "* ™ JL 1 


4 



5 o fabrication DE LA FONTE £T du fer 

4 heures 3 / 4 , nouvelle addition de scories ( I e 
travail allait trop lentement). 

5 .heures, on enlève la loupe, comme je l’ai 
en commençant. 

Pendant cette seconde partie de l’opération, 011 
continue à raffiner l’acier. Le raffinage d° re 
meme quelquefois jusqu à la fin, c’est-à-dire j° s ' 
qu’au moment où on enlève la loupe. 

On a soin, pendant tout le temps de l’op 0 ^ 
tion , d accélérer la marche des soufflets qui ^ 0l " 
vent aller beaucoup plus rapidement eue lorsqu’ 011 
affine pour obtenir du fer. Je ne crois pas f ' 
on puisse se rendre bien compte de cette 
constance. L’addition de la fonfe par parties f 
nécessitée par la grande facilité avec laquelle 
. , r 1 ? man ganésée passe à l’état d’acier, 

o Nature des L acier qu’on obtient dans les forges du Thur 1 * 
gerwald est propre à être livré immédiatement 
commerce , il est d’excellente qualité. t 

Une loupe ( schrei ) pèse moyennement 4 ° < 
fabrique en une semaine 11 quint* 111 
mét. d’acier; quelquefois seulement 7 quinte 1 *) 
>36 de fonte donnent 100 d’acier, et on c0tl 
somme 325 de charbon en poids. 

^oïï^ Ga ^t Ulerai le P rix de revicnc de 1 ^de 

la fabrication. ^ a ^ le r, pour une usine placée pr eS 

• Le quintal de Hesse = 108 liv. 

Frais spèciaux. 


produit 

nus. 


n th. 

M * ? nte 1 ^6 liv. 88. 3 24 

Lharbon 6 tonnes dePrusse(350liv.). 2 00 

tuain-d œuvre. 0 18 


6 


12 






DANS LE TIHJRINGERVVALD. 5l 

Frais généraux. 

Interet du capital et du fonds de roulement s „ 

Frais d’entretien. r 

Frais de direction. ^ 

Menues dépenses. j 

S 

Frais spéciaux. f ** 

h rais généraux. ' 

de H r e . COÛtaut 6 ‘k-'ai üg. ou 
•, le quintal met. reviendrait à 47 f. lac 

QUATRIÈME PARTIE 

FABIUC4TION DE LA TOLE ET DE LA VERGE CRÉNELÉE. 

1° Fabrication de la tôle. 

Un^rlcùdé 1 fortVn^ 1 ' 0 ’ dl ‘" S le T hu ringerwaltl, par 

répandu dans le restedè FAIT'° Ul ' d ’ 1 * 1 ” fort P eu 
consiste i, étirer le fer A1 ] eraa S ne - Ce procédé 
hummer ) fer sous des ma «eaux [hlech- 

« ^"o b ÏÏea? 1 ' Cr SU C T P ,° Se d ' u “ feu de forge 

ffome dot rt 250 kil - La tablc de l’eS- 

le fer. 1 e P lus lar S e que quand on fabrique 

barres P qniXLmA. S8eî . Simp,e - 0,1 chauIÏ P 

dans la f 0r « e etre pl ates , en les maintenant 
sous le riiarteu, V n,e P lnc<; ’ P uis 0û les porte 
s’étend que lui ?“ d f S bouts * Le *■ 

essentiel pour ce genre de fabrication 


Généralités. 


Description 
de l'opération. 
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Quand la partie étirée est à peu près double àe * 
partie primitive, on reporte la barre h la e , 
on chauffe l’autre bout qu’on étire comme e y 
mier , et on continue ainsi jusqu’à ce que W 
soit parvenue à la largeur et à l'épaisseur voui 
Toutefois, quand les feuilles doivent être nu" jre 
on les réunit parcouple, onleschauffeetonles 
ensemble, après les avoir antérieurement tre^ 
pées dans de l’eau chargée d’argile et de pousSi ^ 
de charbon. Pendant qu’on chauffe les plaques» 
jette de temps en temps des battitures dessus 
d’éviter la trop grande oxydation. On pare 
rellement la tôle après la dernière chaude, P a jj e5 
que l’enclume est très-large. Quand les fe ul ^ 
sont terminées , on les place sur une taque de^ 
qui se trouve sur le sol de l’usine, et on l c? 0ll 
avec un marteau en bois, afin de les redresser» 
les rogne ensuite avec des cisailles. u\e$' 

Trois ouvriers sont employés à un D 
hammer, deux seulement travaillent. ■„(. ' 

On fabrique, en vingt-quatre heures, b fi 
mét. de tôle de o m ,o5 d'épaisseur, ou 4 T 11 " ^ 
mét. de o m ,02 d’épaisseur. C’est la plus iaiu‘ ^ 
épaisseurs que l’on produit dans les usinesq 111 
aux environs de Suhl. ■ Je 

Le déchet par oxydation est tel que i > 0 Je 
Prusse ou i quintal, ne produisent que i °t>‘ 
tôle de o ra ,o 5 ; le déchet augmente necessair * ^ 
quand l’épaisseur diminue. On peut estim^ Je 
sur ces ioo liv. produites , il y a 3o p° ur 
déchet pour les rognures et les pièces maufi 
Ainsi, i quintal de Prusse ne produit g llC 
70 liv. de tôle de o m ,o5 d’épaisseur. /0 

Le déchet total est donc de 36,47 pour ol 
On consomme à Sulh 7 ' pc ,56 de cha 1 
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pin pour 1000 kil. de tôle de o” nt j> ■ 

pour le méme poids d^ ofeTsn.T o 
a épaisseur. 1 l01e a y ant o ,02 

tegeux P ^u8 d l é e S rin eSt ( éviden,me “ t ^s-désàvan- 
vanche, le fe.nS ? n ,™ nom '? ae \ mais en re- 
largeur on ohtip eüre q ue dans le sens de la 
Produite sous 1J T Uïie - t0 6 m . eill ® ure q«e celle 
deux sens. Celle d^SuSTe t^ 1 etlrent ^ ans le * s 
PO- .a confection des chaulé^ 

2 De li ( 1 n e bri :r i :;;: lc u r* ^ *». ou 

’ Cn allem “ d > ou zaimtah. 

quantité de U vergê S 'réIerée n8 de W f’ d U '‘ e f/' ;,n ‘ lc 
parce que les forcerons se™ d fcr ou d acier » 

P'oient cesdeux matières D remfi 8 ’.!i tC ': nW 

dustne que sous cette forme Les tr Tl^' EUr 
préfèrent la verge crénchfo à'ir^t 1 enes même 

rait’re q ïe°s q inégS On 1 ™™ 1 P^r'fair^disp,- 
^andno n , à eSeifpe U ? U .® '* 

pPlede là plus grande f T aC u“ ecause trfe - 

aut attribuer ledéwW C ‘ hte , du tr “vail qu’il 

^'cation dansb, nlI! PP ';, m<inl donné “ cette fa- 
*allurgiq ues de P artle des centres mé- 

««en n’est rU • , 

v 3 e crénelée L e S '^ 3 " e la .^"cation de la 
dune petite foi» , nel em À ,io y« œ compose 
aûledu charbon iT souJlleL en cuir. On y 
arbon de bois et quelquefois les foute 


Généralités. 


De la fabrica, 
tion. 






54 FABRICATION DE LA FONTE ET DU FER 
des pins et des sapins qui tombent en autonn 1(? 
/ zapfen ). Le marteau pèse 76 kil. ; il est pn s P‘ 
lerrière et soulevé par .des cames placées sur 11 
arbre très-large qui est mis en mouvement par a' 1 
roue hydraulique à augets. Comme il y a un tlt3 ^ 
grand nombre de cames et que l’arbre tourne ass 
vite, le marteau bat un très-grand nombre 
coups à la minute. On cherche à ne laissèrent 
deux coups consécutifs que l’intervalle nécessai 1 
à l’ouvrier pour exécuter son travail ; c’est évid eï1 ^ 
ment ce qu’il faut faire si on veut brûler le fl 10 * 
possible de combustible et diminuer le déd lC 
produit par oxydation. Le personnel se conflp 0 ! 
de deux ouvriers : on ne travaille que pendant 
journée. Un des ouvriers est occupé à la fabricat 1 ^ 
delà verge crénelée, l’autre soigne le feu et t 
chauffer les barres ; ce dernier est ordinaire* 11 ® 
un enfant. 

Quand la barre est chauffée au point convenan ’ 
c’est-à-dire entre le rouge vif et le blanc soudai > 
l’ouvrier la présente sous le marteau, une ‘ 
arêtes s’appuyant sur l’enclume; quand un cOY 
a été frappé , il fait faire un quart de révolu} 1 
et place l’arête voisine à la place de la prerni^ 
en même temps il pousse la barre, puis il la rep 11 ^ 
dans sa première position, et il continue tonj° u ^ 
de la même manière, poussant devant lui la 1)3 ^ 
d’un mouvement alternatif si rapide qu’il p al 
continu. 

Deux ouvriers peuvent ainsi en un jour 
former en 1 centner de zaineisen le fer f° r S c 
barres qui provient des feux d’aflinerie. 

Je joindrai à ces détails un tableau qui »' e P gt 
sente toutes les consommations au zainhciW 
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de Luisenthal. Les données nue i • 
porter, sont extraites des registres diV™ ‘' ap ~ 

En 7 / a “ aCher -entière œnt nc U e! me, ‘ °" 

5o livres 9 dr z aineise d n a n 628 F-T de Goth « 

C'. P-cnb.) de f ZE, de h 

Alt a 

*er ?4 7 bergros 2 pfe'J" 01 ’ CS «F 6 » • 9 » tha- 

|our lefer,3826th.I s ' 2 nf 

&&ÏS£?.ï?ïihŸ* 

En tout? 4 ,o 3 th. 2 s. t 4 D S r § - 6pf - 

on arrive aS n ré t s °n’îtete s ^Èant! deVer8e crén <^e, 

Frais spèciaux. 

rhl’k 103 liv * P^ées l r **• Pf. 

Charbon, 4p.c. 9 f 1 * * • 6 2 1 4 

^apfen , 0 p.c. g I • A q « 

Main-d’œuvre . . 3 2 

.* J>_ . 6,9. 

6 <1 10,3 

Fra i s généraux. 

p^è^eS'^Séetdufonas s ' 8 ' » r ' 

T 0 "™"- • • J * 0.» 

Ues dep enses . 0 0 3,2 

. 0 0 1 

v . 0 2 4,2 

£ ! s féciaux 

rra >s generaux'. * . • 6 H 10 , 3 

'. 0 2 4,2 
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Le prix de revient est de 6 th. i 4 s. g. 2 p^*j 
■ A ~ ~ ce qui donne pour 1 <J ul 


ou de 24 3 o c * 
met. 52 f. ii. 


jiiit- 
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PARIS.-IMPRIMERIE DE FA1N ET THÜNOT, ^ 
Rue Racine, 28 , près de i’Odéon. 
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